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"Que vivan los estudiantes 

jardín de nuestra alegría 
“son naves que no se 

asustan de animal ni 

policía y no le asustan 

las balas ni el ladrar 

de la jauría, caramba 

y samba la cosa 

que viva la Astronomía" 


lra. estrofa de la canción "Me gustan los 
estudiantes” 


de Violeta Parra. Intérprete: Mercedes Sosa. 


INTRODUCCIÓN 


En el transcurso de la década de los ochenta, y asignado por el Departamento 
de Física de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Los Andes (Mérida) 
a la cátedra de Física 11 (Física 1) del pregrado de Ciencias de la Salud, tuve la 
oportunidad de ejercer por varios semestres mis actividades docentes tanto en 
el antiguo ciclo básico común de esa área como en las Escuelas de Farmacia y 
Bioanálisis de esta Universidad. Durante esta experiencia, me llamó mucho la 
atención las constantes y reiteradas 'interrogantes que me presentaban los 
estudiantes sobre la supuesta ausencia de toda relación entre la Física y las 
Ciencias de la Salud: "¿Para qué sirve esta materia en estas carreras?" era la 
pregunta más frecuente que me hacían cada vez que se iniciaba un nuevo 
semestre. Al considerar las diferencias de idiosincrasia, la brecha y el desfase 
educativos existentes entre nuestro país y los países más desarrollados, la 
pregunta planteada por esos estudiantes, indicativa ya de lo que sería la actitud 
de rechazo, menosprecio y baja motivación hacia esta materia, se podía tolerar, 
Frente a esta situación, me preocupé por hacerles saber lo mucho que sí tenía 
que ver y una de las formas que usé, fue la de las evaluaciones o exámenes. 
Así, tanto en los qiices, como en los exámenes parciales, finales y de 
reparación, me tomé el trabajo de usar en lo posible material original 
(problemas, preguntas, etc.) y/o tomado de la bibliografía especializada (ver 
referencias), adaptado de alguna manera a situaciones derivadas o conectadas 
con el cuerpo humano o con sustancias y/o sistemas biológicos. Esto produjo a 
lo largo del tiempo la acumulación de un material que reposaba en archivo, 
producto equivalente a cuatro años y medio de trabajo evaluativo, el cual 
estimo de un gran valor pedagógico y didáctico por las características que el 
mismo posee en su diseño, tanto de fondo como de forma. De ahí surgió la idea 
de presentarlo bajo el formato de un problemario de Física General con 
aplicaciones biológicas que puede contribuir a la enseñanza de esta asignatura 
en las diferentes escuelas básicas o ciclos básicos universitarios del país en las 
áreas de la salud (Medicina, Farmacia y Bioanálisis), de la Educación 
(menciones Biología y Educación Física) y de Ciencias (Biología). 


La característica fundamental en el diseño de este material, consistió en que en 
la elaboración del respectivo modelo de examen resuelto, los problemas fueron 
solucionados con suficientes detalles para su utilización tanto en la corrección 
de las pruebas como para la revisión de estas por parte de los alumnos. Soy de 
la opinión de que el acto de revisión de prueba es tan importante para aprender 
como lo es estudiar para la presentación de la misma. Mi intención era, y es 
todavía, que el educando viera lo que hizo bien, lo que hizo mal, dónde se 
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equivocó, cómo se hacía lo que no hizo, etc. Al respecto, ellos me comentaban 
si todo lo que estaba allá había que hacerlo tal cual para tener bien todo el 
problema (no obstante el estudiante debió haberlo pensado así para poder sinte- 
tizar la respuesta en el tiempo previsto); simplemente, las soluciones de los 
problemas se daban con "lujo de detalles", es decir, suficientemente razonadas 
para facilitar su entendimiento sin necesidad de que el profesor estuviera cons- 
tantemente presente en la revisión de la prueba y dar las mismas explicaciones 
cada vez. En dichas soluciones no se tomó en cuenta el criterio de cifras signifi- 
cativas ya que no era materia de evaluación. Con esto, el estudiante salía con- 
forme y sin ninguna duda de la calificación que obtenía. Por lo antes 
expresado, el contenido de esta obra ha sido editado tratando de conservar lo 
exhaustivo, reiterativo y hasta redundante que se ha sido en esta parte del 
trabajo docente. Por eso, este problemario está destinado principalmente a los 
estudiantes de estas áreas, pero también a los profesores de las carreras antes 
mencionadas que impartan esta materia o parte de ella, que deseen usarlo como 
material de referencia bibliográfico para sus clases. 


Aún cuando se contaba con una cierta cantidad de estudiantes, por curso o por 
semestre, familiarizados con el cálculo diferencial e integral, la cantidad 
restante era de recién ingreso a la carrera, o sea, hacían su primer semestre, y 
no estaban preparados para enfrentar problemas con dicho cálculo ya que 
como se sabe, en nuestro bachillerato éste no está incluido en el pensum; por 
ello en ninguna de las evaluaciones hay problemas más complicados, 
matemáticamente hablando, que los que pudieron enfrentar en la secundaria. 
No obstante, considero que su nivel en lo que se refiere a la fisica general 
tratada, si está a la altura de un curso básico universitario en esta asignatura. 

Las unidades o partes del Problemario, están ordenados en atención al pro- 
grama vigente para la década antes señalada. Sin embargo, los problemas (algo 
más de 150 ) y preguntas (algo más de 40), repartidos en seis unidades (y 
distribuidos inicialmente en 15 primeros parciales, 12 segundos parciales, 8 
terceros parciales, 6 finales, 9 reparaciones y 14 qiiices), no están ordenados 
dentró de cada sección de acuerdo a su grado de complejidad; su orden es 
cronológico pues aparecen primero, tomando en cuenta las evaluaciones tradi- 
cionales, formales y ordinarias, desarrolladas durante el semestre y segundo, la 
sucesión de los períodos académicos anuales. Por lo tanto, al comienzo de cada 
uno de los problemas, se especifica en que tipo de examen (parcial, quiz, final, 
etc.), en que período o semestre del año y en que sección se-puso; adicional- 
mente, se indica en ellos, en los no originales, la referencia de la cual fue toma- 
do y adaptado o modificado. Esta información junto con la dada al principio de 
los capítulos (temas) permite, a quien lo desee, conocer los problemas que 
pertenecieron a un tipo especifico de examen completo que se preparó para un 
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determinado período o, por qué no, diseñar su propio examen escogiendo los 
problemas a su gusto y conveniencia. Hay que destacar que en raras ocasiones 
se repitió problema o examen alguno; casi siempre, los problemas y exámenes 
fueron diferentes a los anteriores. También hay que hacer notar que en pocas 
oportunidades, el examen fue común para todas las secciones, por lo cual en 
este problemario hay algunos problemas y/o exámenes que fueron preparados, 
seleccionados o propuestos por los profesores de las otras secciones regulares y 
de libre escolaridad. En estos casos, a los problemas señalados por un asterisco 
no se les pudo identificar sus fuentes, orígenes o autorías. Los semestres 
cubiertos por este trabajo fueron: A-80, B-80, A-81, B-81, A-82, B-84, A-85, 
B-85 y A-86. : 


Pero no todos los problemas usados en las evaluaciones se presentan resueltos 
en este Problemario; de ellos y al final de cada capítulo, se presenta un apre- 
ciable número de problemas propuestos (60) para su resolución por parte del 
estudiante, 


Con el objeto de facilitar el estudio del material, al principio del Problemario 
hay una lista de símbolos y sus significados, una lista de unidades (SI), una 
lista de unidades no-SI aceptadas de uso más frecuente, una lista de factores de 
conversión y una lista de constantes, usados en los problemas. Hemos prescin- 
dido de una lista o tabla de ecuaciones utilizadas, ya que ellas aparecen en cada 
solución y se explican por sí mismas con la ayuda de estas listas. Al final, se 
encuentran las referencias bibliográficas consultadas para preparar los 
exámenes y/o preparar las clases, y dos apéndices. En lo concerniente a las 
referencias, éstas no incluyen a la ya conocida y tradicional bibliografia de 
Física General, pero sí contiene algunas referencias, unas más nuevas que 
otras, que se relacionan de alguna forma con los temas evaluados y las cuales 
recomiendo. 


En el primer apéndice, se propone un método inédito para explicar cómo surge 
la escala de pesos atómicos por definición de una magnitud llamada Número de 
Avogrado, y cómo surge entonces la definición de cantidad de sustancia, mol, 
unidad de masa atómica y cantidades relacionadas. Dicho método fue mostrado 
como una ponencia, en la II Jornada Nacional sobre la Enseñanza de la Fisica 
organizada por el Centro Nacional para el Mejoramiento de la Enseñanza de la 
Ciencia (CENAMEC. Caracas, 1984). 


En el segundo apéndice, se muestra alguna teoría elemental sobre análisis 
dimensional y factor de escala. Esta se aplica luego a los seres vivos; en 
particular, se demuestra, en base a un análisis simple, por qué es imposible que 
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a 


AB: 


Lista de símbolos 


: Punto o posición inicial. 


ea. 
Área bajo la curva de un gráfico. 
Camino recorrido. 
Sección transversal. 
Arista. 
Aceleración (módulo). 
Aceleración media (módulo). 


: Aceleración centrípeta (módulo). 


AB: Trayectoria o segmento parcial. 


ABC: Trayectoria total. 


B: 
b: 


BC: 


SOpe e 


a 


E: 


Ef: 


E¡= 


Punto o posición final y/o intermedia. 
Base 

Trayectoria o segmento parcial 
Punto o posición final. 
Calor específico. 


: Calor específico. 
: Calor específico o presión constante. 
: Calor específico o volumen constante. 


Densidad. 

Diámetro. 

Diámetro. 

Módulo vector desplazamiento. 
Distancia. 

Energía mecánica 

Modulo de la fuerza de empuje. 
Energía mecánica final. 

E, : Energía mecánica inicial. 


Em=EM: Energía mecánica. 


Energía mecánica final. 


Emo: Energía mecánica inicial. 


ao 


9] o 


Espacio recorrido. 
Módulo del vector fuerza. 


: Módulo del vector fuerza media. 
: Módulo de la fuerza centrípeta. 
: Módulo de la fuerza centrípeta. 
: Módulo de la fuerza centrípeta. 


Frecuencia. 


Módulo de la componente perpendicular de la fuerza que ejerce presión. 
fa = f : Módulo de la fuerza de roce dinámica. 
fs: Módulo de la fuerza de roce estática. 
g: Aceleración de gravedad terrestre (módulo). 
£gL : Aceleración de gravedad de la Luna (módulo). 
h: Altura. 
Espesor. 
K: Energía cinética. 
K : Energía promedio de una molécula. 
Kf: Energía cinética final. 
Kf=K,: Energía cinética inicial. 
k: Constante elástica (resorte). 
L: Factor de escala. 
L, : Calor latente de vaporización. 


1: Longitud. 
M:: Masa de la muestra. 
Masa del cuerpo. 


MCU: Movimiento circular uniforme. 
MRU : Movimiento rectilíneo uniforme. 
MUA : Movimiento uniformente acelerado. 
MUDA : Movimiento uniformente desacelerado. 
m: Masa de la partícula (moléculas, átomos, etc.). 
Masa de la muestra. 
Masa del cuerpo. 
my : Masa del líquido. 
N : Número de partículas (moléculas, átomos, etc.). 
Módulo de la fuerza normal. 
n: Número de moles. 
Número de vueltas o revoluciones. 
P: Potencia. 
Presión (módulo). 
Presión absoluta (módulo). 
Presión total (módulo). 
P : Presión media (módulo). 
Presión manométrica (módulo). 
PA :Peso atómico. 
PM: Peso molecular. 
P, : Presión atmosférica (módulo). 
Pg : Potencia extra. 
P, : Presión inicial. 
Q: Calor. 
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Gasto o caudal (fluidos). 


R: Radio. 
r: Radio. 
Distancia radial. 


Modulo vector posición (distancia, altura). 
S: Arco. 

T: Período. 

Módulo de la fuerza de tensión. 

Temperatura absoluta. 

TM: Tasa metabólica. 

TMB : Tasa metabólica basal. 

TMBA: Tasa metabólica basal por unidad de área corporal. 

TME: Tasa metabólica extra. 

TMT: Tasa metabólica total. 

To : Temperatura inicial. 

Tp: Temperatura final. 

T¿ : Temperatura de equilibrio. 

t: Tiempo. 

Temperatura. 

U: Energía potencial. 

U, : Energía potencial inicial. 

Uf: Energía potencial final. 

Uz: Energía potencial gravitatoria. 

Y: Energía potencial elástica. 

V: Volumen. 

V£: Volumen final. 

Vx : Volumen total. 

v: Velocidad lineal final (módulo). 
Velocidad tangencial (módulo). 
Volumen de una molécula (módulo). 

y : Velocidad media (módulo). 

v£: Velocidad lineal final (módulo). 

v¡ = Va Velocidad lineal inicial (módulo). 

W : Módulo de la fuerza del peso. 
Trabajo mecánico. 

W, : Módulo del peso aparente. 

Módulo del peso del cuerpo sumergido (fluidos). 
Wg¿,: Trabajo hecho por la fuerza de roce dinámica. 
Wy Trabajo hecho por la fuerza del peso. 

Wa : Trabajo hecho por la fuerza normal. 

W¿ :Módulo del peso verdadero o en el aire de un cuerpo. 
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x: Posición (ordenada). 


Distancia recorrida. 
Longitud. 
Compresión o estiramiento elástico. 
Incógnita. 
y: Posición (abcisa). 
Altura. 
a: Ángulo. 
B: Ángulo. 
AOz : Volumen de oxígeno. 
9: Ángulo. 
Posición angular. 


H=hHg¿=Hx: Coeficiente de roce cinético. 
Hz: Coeficiente de roce estático. 
Pc: Densidad volumétrica. 
p1: Densidad del cuerpo. 
Pa: Densidad del líquido. 
so: Coeficiente de tensión superficial. 
Tp : Momento o torque de una fuerza (módulo). 
7 : Momento o torque resultante o total (módulo). 
Ty : Momento o torque del peso (módulo). 
o: Velocidad angular (módulo). 
Módulo de la fuerza peso. 
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Lista de unidades (SI) 


Magnitud Unidad Símbolo Expresión 
Cantidad de sustancia mol mol 

Frecuencia k hert si 1/s 
Fuerza newton N m.kg / s? 
Longitud metro m 

Masa kilogramo k 

Potencia watt. ww J/s 
Presión pascal Pa N/m2 
Temperatura kelvin K 

Tiempo segundo s 

Trabajo, energía y calor joule J Nm 


Lista de unidades no-SI aceptadas 


Ángulo grados:min:s o 
radián rad 
Calor Caloría cal 
Fuerza kilogramo-peso kg-p 
Longitud kilómetro km 
Masa gramo g 
unidad de masa atóm. u 
Presión atmósfera atm 
Tiempo día d 
hora h 
minuto min 
Volumen litro lit 


Factores de conversión 


1 atm = 760 mm Hg = 1.03 x 105 Pa. 
1 cal =4.186 3. 

1d=386400 s. 

1h=3600 s. 

1 J=0.245 cal. 

1kg-p=9.8N. 

1 lit=103 m3. 

1 min=60s. 
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1 rad = 57.3%. 
1 revolución, vuelta o ciclo = 2rt rad. 
1u= 1.67 x 1027 kg. 

2 =17.45 rad. 


Lista de constantes 


Caire : Calor específico del aire = 0.24 cal / (g x *C). 
Constante de proporcionalidad de la TM= 4.8 x 103 cal / 1. 
Cp = 0.22 cal / (gx *C). 

Cy = 0.16 cal / (g x*C). 

Cvutagua) = 1 cal / (gx?C). 

Densidad de la sangre = 1.020 x 103 kg / m3. 

Equivalente calórico de los lípidos = 9.3 Kcal / g. 

8: Aceleración de gravedad terrestre = 9.8 m/ s? = 10m/s?. 
gy = Aceleración de gravedad lunar = 1.60 m/ s?. 

Kg : Constante de Boltzmann = 1.38 x 1023 J/K. 

L, = 580 cal / g. 

N, : Número de Avogadro = 6.02 x 102 partículas / mol. 
7:3.14. 

P, (en Mérida) = 0.81 atm= 0.81 x 107 N /m?. 

R : Constante de los gases = 8.31 J / mol xK. 

Pagua = 1x 103 kg / m3. 

PHg= 13.6 x 103 kg / mi. 
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CAPITULO I 


UNIDADES Y DIMENSIONES 
FUNDAMENTALES 


Unidades fundamentales del Sistema. 
Internacional (SI) : 


- Tiempo, Longitud y Masa 

- Cantidad de Sustancia. Concepto de Mol. Número de 
Avogadro. Unidad de Masa Atómica. Concepto de 
Densidad Volumétrica. 


Análisis Dimensional: 


- Concepto de Medida, sus limitaciones. Orden de 
Magnitud y aproximaciones. 


- Factor de Escala. 


Unidades y Dimensiones Fundamentales 


PREGUNTAS DE SELECCION 


Las preguntas y problemas del 1 al 9 son de selección. Sólo hay una respuesta 
correcta (indicada con una X). 


Primer Parcial. Semestre A-85, Sección 01. 
1) ¿Qué valor tiene la masa de una molécula de H,0240,19 


E] 1308 

[Ex] lu 

LJ] (18/6.02 x 1023) u 

EJ] (:67x102)x18u 
[_] Ninguna de las anteriores. 


2) ¿Cuál es la masa en gramos de un mol de agua?5! 


[47 18 

6.02 x 1023 

1.67 x 1027 

18/6.02 x 1023 

Ninguna de las anteriores. 


GEEE 


3) ¿Qué volumen ocupa una molécula de HO si la masa del hidrógeno y del 


oxígeno es de 1 y 16 u, respectivamente, y la densidad del agua es de 1 g / 
em3951,19 


1.0 cm? 

3.0 x 102 cm? 
3.0x 1023 u 
18.0 cm? 


ELEL 
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Ninguna de las anteriores. 
4) Delas siguientes unidades, ¿cuál pertenece al Sistema Internacional (SD? 


L_] Angstrom 

L__] Grados Centígrados 
Lx] Mol 

EE 


5) En un recipiente esférico hay 10 moles de granitos de arena. Si la masa de 
un granito de arena es de 103 g, la masa de todos los granitos de arena es: 
(Tome Ny=6x 1023 granos / mol) 


L_J] 6x1083g 
L_] 6x10%g 
Lx] 6x1016g 
L_J] 6x102g, 


6) El número que representa la masa en la Tabla Periódica de los elementos, 
viene dada en: 


L_] gramos 

L_] miligramos 

L_] kilogramos 

[Lx] unidades atómicas de masa. 
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Unidades y Dimensiones Fundamentales 


Primer Parcial. Semestre B-85, Sección 03. 

7) Un nanómetro (designado con el símbolo nm) es un sub-múltiplo decimal, 
aceptado por el Sistema Internacional (SI) para la unidad patrón de longitud 
que es el metro. Este equivale a: 


LJ] 102m 
Lx] 10%m 
LJ 10m 
L_] 1015 m 


8) De acuerdo al Sistema Internacional (SI), el peso molecular de una 
sustancia viene expresado por: 


Unidades de Masa Atómica 
Gramos por Mol 
Kilogramos por Mol 


CELL 


Ninguna de las anteriores. 


9) El volumen de una molécula de ácido oleico es de 5.2 x 1022 cm. Si la 
densidad de este ácido es de 0.90 g / cm*, la cantidad de moléculas en un 


miligramo de ácido oleico es*!: 


L_] 6:02 x 102 
Lx] 2.1x1018 
L_] 6.0x 102 
L_J 12.04 x 102, 


D=>m=DxV=0.90 8/cm?x5.2x 102 cm? 


m=4.68x102g 
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M=4.68x102gx10? mg/g=4.68x10"1? mg / molécula 


M=Nxm=>N= 4128 021x102 moléculas 
m — 4.68x10"1? mg / molécula 


N =2.1x10!* moléculas. 


PROBLEMAS 


€ PROBLEMA 10 - Primer Parcial (Tipo I). Semestre A-80. Sección 02. 
Se tiene una muestra de 30 g de ácido sulfúrico (H,SO4) cuya densidad es de 
1.84 g / cm?. Sabiendo que los pesos atómicos son de 1, 32 y 16 respectiva- 
mente, calcule: 


(a) el número n de moles en esta muestra, 

(b) el número Ny de átomos de azufre, 

(c) el número Ny de átomos de hidrógeno y 
(d) el volumen en litros de este ácido. 





m=30g 

PA =1 

PA(S) = 32 

PA(O)= 16 

PM(H)505) = 2 + 32 + (16 x 4) = 98 g / mol 
D(HB,S0,) = 1.34 g / cm?. 


m 30 g 


a) =>" Ima n= 031 moles. 


b) Ny =Npn=6.02 x 10? atomos/mol x 0.31 moles =1.87x10% átomos. 
c) Ny=2Non 


Ny =2x1.87x10% átomos=3.74x10% átomos. 


olz 


M 
d D=y>V= 


30 g 


IÓN em? =16.30 cm? x10*1/cm? 
.84 g/cm' 
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Unidades y Dimensiones Fundamentales 


V=0.163 lit. 


€ PROBLEMA 11 - Primer Parcial (Tipo II). Semestre A-80. Sección 02. 
Un litro de ácido clorhídrico (HCL) contiene 1200 g de esta sustancia. 
Sabiendo que los pesos atómicos son de 1 y 35.5 respectivamente, calcule: 
(a) el número n de moles que hay en esta muestra, 


(b) el número Nyy de átomos de hidrógeno, 
(c) el número Ngy de átomos de cloro y 
(d) las densidad de este ácido. 





m= 1200 g 
PA(B)=1 

PA(CI) =35.5 

V =1 lit = 10* cm? 
PMyc1 = 36.5 g/mol. 


) m 
a) n=5u— 
PMuc1 


1200 g 12 x10? 


(EÉ-íáíf—>,;á]pá Í"Í*—_—_IIAX GD ¿ 
n= 36.5 g/mol “365107 0.0302 x 10” moles 


n= 32.88 moles. 
b) Ny=nN, 
Ny = 32.88 moles x 6.02 x 1023 átomos / mol 
Np= 197.94 x 1023 átomos de hidrógeno. 
c) Ne =aN, 
Nc¡= 197.94 x 102 átomos de cloro 


a D=M_ 1208 
V 10 cr? 





=12x10? x107? g/cm? 


D=12g/cm. 
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O PROBLEMA 12 - Primer Parcial (Tipo I). Semestre B-80. Sección 02. 
La densidad del plasma sanguíneo es 1.03 g / cm? y uno de sus componentes 
es el grupo proteico llamado Globulina, cuyas moléculas tienen un masa de 
140000 u. Si se tiene una muestra de 2 moles de esta proteina, calcule: 

(a) el número de moléculas de Globulina presentes en esta muestra, 

(b) la masa de la muestra en gramos, 
(c) el peso molecular de la Globulina y 
(d) el volumen en litros que ocupa 1 kg de plasma sa 
















D=1.03 g /cm* 

m= 140000 u 

n= 2 moles. 

a) m=140000 u=14x10%u 
m=(14x10% 1) x(1.67x 102 kg/u) x(10 8/kg) 
m=23.38x10g 
N =nNp =2 moles x 6.02 x 10% moléculas / mol 
N =12.04 x 10% moléculas. 

b) M=mN 
M= (23.38 102 g / molécula) x (12.04 x 10% moléculas) 
M=281x10'2=281.5 kg. 


M M 
c) n=pm >PM==, 
3 
pm = 215x108 _ 140.758 / mol = masa molecular 
2 moles 


PM=140x10%5u, 


M M 
d) D=y>V=5 


k 1h 
2% 910.87 mé 2 
1.03 g/cm 1000 cm: 
V = 0.97 lit. 
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€ PROBLEMA 13 - Primer Parcial (Tipo II). Semestre B-80. Sección 02. 
El Fibrinógeno es una sustancia proteica presente en el plasma sanguíneo 
cuyas moléculas tienen un masa de 400000 u. Si la densidad de este plasma 
es 1.03 Eco ya comomniración de esta proteina ell mismo es de 3 g / lit, 
calcule: 

(a) el número de oks de Fibrinógeno contenidos en 1 lit de plasma, 
(b) el número de moles de esta proteína que hay en 1 lit de plasma, 

(c) el peso molecular del Fibrinógeno y 






m= 400000 u 
D= 1.03 g/cm? 
M=3g. 


a) m=(4x10%0)x(1.67x 102 kg/u)x(10g /kg) 
m=6.68x107)? 
3 
M=Nm=>N=M_ a 
m  6.68x10"” g/molécula 


N =45x 10!” moléculas. 





=0.45x 10"? moléculas 


pu 45x10'? moléculas 
No — 6.02x10% moléculas 
n=7.48x10"é moles. 
pm=M- e 
PM N —7.48x10"é moles 
PM=0.4x 10% g/moles. 


c)n= 








d) D= 7 =>M=DxV= 1.038 /cm? x10 cm? =1.03x10*g 
M=1.03 kg. 
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€ PROBLEMA 14 - Primer Parcial (Tipo I). Semestre A-81. Sección 02, 
El agua del mar además de contener disuelto Cloruro de Sodio, también tiene 
disuelto Sulfato de Magnesio (MgSO¿) a razón de 2.26 cm? por litro de 
agua. Si el peso molecular del MgSO, es de 120.37 g / mol y su densidad de 
2.66 g / cm? (a 25*C), calcule: 

(a) la masa de MgSO, disuelta en 1 lit de agua de mar, 

(b) el número de moles de MgSO, presentes en esta masa, 

(e) el número de átomos de oxígeno contenidos en esta cantidad de sustancia, 
dd) la masa en u de una molécula de MgSO,. 





V=2.26 cm? / litagna 
PMygso: = 120.37 g / mol 
D=2.66 g / cm?. 


M 
a) D=7>M=DxV=2.66 g/cm*x2.26 cm? 


M=6.0116 g. 


M 6.01168 


b) M=nxPM=n==5M =720.378/mol 


= 0.049 moles 
n=0.05 moles. 

e) N=nN¿ >N(o,) = NN, = 40.049 moles x 6.02 x 102 átomos/mol 
No) =1-179x 10% átomos. 
PM 120.37 g/mol 
No * 6.02x10% moléculas / mol 

_19, 995x102 g / molécula 
1.661x102g/u 
mmgso, = 120.37 u/ molécula. 


d)m= 





=19.995x 102 g / molécula 


=12.037 u/molécula 
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€ PROBLEMA 15 - Primer Parcial (Tipo II). Semestre A-81. Sección 02. 
Como se sabe, el mar contiene disuelta la sustancia inorgánica Cloruro de 
Sodio (NaCl), mejor conocida como sal común. La proporción por litro de 
esta agua de NaCl es de 13.53 cm”. Si el peso molecular del NaCl es de 58.44 
g/mol y su densidad de 2.16 g / cm* (a 25%C), calcule: 

(a) La masa de NaCl disuelto en 1 lit de agua de mar, 

(b) el número de moles de NaCl presentes en esta masa, 

(c) el número total de átomos contenidos en esta cantidad de sustancia y 
(d) la masa en u de una molécula de NaCl. 















V = 13.53 cm* / lito 
PMnaci = 58-44 g / mol 
Draci = 2.16 g / cm*. 


a) D= > M=DxV=2.16 g/cm*x13,53 em? 
M=2922 8. 


M_ 222g 
PM "58.44 g/mol 


n=0.5 moles. 


b)n= 


c) Nya =nN, =0.5 moles x 6.02 x 10% átomos/ mol 
Na = 3.01 10% átomos 
Ne =nN, =0.5 moles x 6.02 x 10% átomos / mol 
Ne, =3.01x 10% átomos 
Ny = Na +Ne¡ =2x3.01x 10% átomos 
Ny = 6.01x 10% átomos. 
PM _ 58.44 g/mol 
No — 6.02 x10% moléculas / mol 
mm 97076 2x(10kg /g)x102 moléculas 
1.661x 10? kg/u 
m=5.884 x 10 u/ molécula = 58.44 u/ molécula 


d) m= =9.7076x 102 g / molécula 





Myaci = 58.44 u/ molécula. 
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€ PROBLEMA 165! - Primer Parcial. Semestre B-81. Sección 02. 
Los glóbulos rojos del cuerpo humano tienen la forma de un disco aplanado de 
aproximadamente 7 micrones de diámetro y 1 micrón de espesor. Se estima 
que en el hombre por cada milímetro cúbico de sangre, hay 5 millones de estos 
glóbulos y que en un individuo adulto de esta clase contiene 5 lit de la misma. 
Si la masa de una molécula de hemoglobina es de 68000 u y considerando a 
todos los glóbulos rojos constituidos solamente de hemoglobina cuya densidad 
es de 1 g / cm*, calcule: 
(a) el número total, expresado en billones, de glóbulos rojos que hay en indivi- 
duos del sexo masculino, b 
(b) la masa, en miligramos, de hemoglobina que tiene un glóbulo rojo, 
(c) El número de moléculas de hemoglobina existentes en un glóbulo rojo y 
(d) la cantidad de esta sustancia, expresada en moles, contenida en 1 mm? de 





















h=1 yum 

NG = 5 x 106 glóbulos / mm? 
Wiotal de sangre — 5 lit de sangre 
m= 68000 u 

D=1g/cm, 


a) 5 lit de sangre = 5 lit x 106 mm / lit 
1 mm? - - 5x 10 glóbulos 
5x10ó mm? - Xx 








6 6 3 
x= A a =25x 10? glóbulos =N 
1 mm 
x=25x10% x 106 glóbulos =25x 10 millones 
x= 25 billones 


b) 19-282 3 5pmoc10"Hem/jam 
h=1yum=1 umx10 cm / um 


Vajóbulo = (3.510 cm)? x10 cm = 38.48x 1072 cm? 


p=M 


y>M=Dxv 
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c) 


d) 


Unidades y Dimensiones Fundamentales 


M=1g/cm? x38.48x10 om? =38.48x10?g 
M=38.48x 10712 g x10 mg /g=38.48x 10 mg. 
m=68000u =68x10%u =68x107ux1.67x10%g/u 
m= 113.56x1021g/molécula 

Momo n M4 0% 

N " 113.56x102g / molécula 


N =0.338851708 x 10? moléculas /glóbulo 
N = 338851708moléculas / glóbulo 


N =3.38 x10* moléculas / glóbulo. 

1 mm? > 5x 106 glóbulos x 38.48 x 107? g / glóbulo 
1 mm? > 192.4 x 106 g de hemoglobina 
M=192.4 x10"óg de hemoglobina 
PM=68x10%u =68x10*g/mol 


8 
n= M _12:4x1078 _2 8210 mo1. 
PM 68 x 107 g / mol 


Otra forma de hacer d): 
1 mm? > 5x 106 glóbulos 


" —>5x10' glóbulos x 3.38 x 10% moléc../glób. 


16.9 x10'* moléculas 


N 16.9x101* moléculas 


lo 6.02x 10% moléculas / mol 


n= 
n=2.80x10? moles. 
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€ PROBLEMA 173! - Primer Parcial. Semestre A-82. Sección 02, 
El axón de una neurona (célula nerviosa humana) puede considerarse 
aproximadamente de forma cilíndrica, de unos 100 cm de longitud y un 
promedio de 136 milimicras de diámetro. Este contiene una mezcla de 
sustancias orgánicas llamada Mielina cuya densidad es de 1.103 x 103 kg / 
mP. Si se supone que el axón esta formado solamente por Mielina y que los 
átomos que lo constituyen ocupan un volumen de 3 x 10-23 cm? por átomo, 
calcule: 

(a) el volumen del axón en mm, 

(b) el número total de átomos que forman un axón 

(c) la masa de Mielina en un gramo de tejido nervioso, aproximadamente, y 
(d) la cantidad de Mielina en moles contenidos en un gramo de tejido nervioso. 

















Longitud axón = 1, = 100 cm= 1 m 

Diámetro axón = d, = 136 mu = 136 x 10 p = 136 x 103 x 10m 
=136x 102 m=1.36 x 107m 

Densidad Mielina = Dyy = 1.103 x 103 kg / m” 

Volumen átomo Mielina = Vay 

Vam= 3 x 102 cm? =3 x 1023 cm? x 106 m / cm? 

Vam=3x 1029 m* 

No. de neuronas en 1 g de tejido nervioso = Ny 

N, = 17 x 106 neuronas / g. 


d 
a) V,="r?l,, donde n= 
7 
.36x 10 AE 
¡Om 5 P -0.68x107m.. 


V, =3.14(0.68x 10m)? x1 m=(1.45x 10" m3) x (102 mm? /m?) 
V, =1.45x10mm'. 


b) 1 átomo de Mielina ocupa un vol. de 3x 102 m? 





x átomos de Mielina ocupa un vol. de 1.45x 10%? 
= Va 
NAM Va 
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c) 


d) 


Unidades y Dimensiones Fundamentales 


_ 145x104 m? /axón 


sud 3x10 m? /átomo 


>Nam 0.48 x10'5 átomos/axón. 


Leyenda: My = masa de mielina en 1 g de tejido nervioso 
Mam” masa de mielina en el axón (y por aproximación en la 
neurona). 
Dy= AMA => Mma =Dmx Va - 


Va 


Ma =1.103x10%kg /m* x1.45x10"14m? /axón 





Mua = 159x107! kg /axón O neurona. 


Si una neurona tiene una My de 1.59 x 107! kg / neurona 
17x10 neurona /g tendrán x My 

Mu = Mya XNp 

Mm =1.59x 1071 kg / neurona x17 x 10 neuronas / g 
My = 27.03x10'kg de Mielina /g de tejido nervioso . 
Leyenda: nya = moles de Mielina en un axón 


Nam _ 0.48x10'5 átomos/axón 
No 6.02x10% átomos/mol 
Si en 1 neurona hay 0.079x10%, 





NMa= =0.079 x10"$ moles / axón 


en 17 x 10 neuronas / g habrán X MMa-- 


nuM=Npxnqa=17 x 10 neuronas / g x0.079 x10"$ moles / neurona 


nm=1.343x 107? moles de mielina por gramo de tejido nervioso. 
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0 PROBLEMA 1851.19 - Primer Parcial. Semestre B-84. Sección 05, 

La densidad del agua es de 1.0 g / cm. Si el peso atómico del hidrógeno es de 
1 u y del oxígeno es de 16 u, 

(a) ¿qué volumen (en cm?) ocupa un mol de agua?, y 

(b) ¿qué volumen (también en cm?) ocupa una molécula de agua? 







a) Un mol de agua equivale a N, moléculas de agua, es decir, a 6.02 x 1023 
moléculas del tipo HO. Si se sabe la densidad del agua y su masa en un 
mol, se puede conocer el volumen ocupado por esa masa. Para hallar la 
masa se procede a través de la ecuación maestra (ver Apéndice 1). dl 


Leyenda: M= masa de la muestra. 
N = número de moléculas de la muestra. 
'm = masa de una molécula. 

M=Nxm 

En nuestro caso: 

M (en un mol de H20)=N, x my,o 

mp,o =2PA(H) +PA(O) 

mp,o=(2x1u)+16u 

mp,o = (18u / molécula) x (1.67 x 1022 /u) 

mo = 30.06 x 10%g / molécula 

M= (6.02 x 10% moléculas / mol) x (30.06 x 102 g / molécula) 

M=180.96x 10”! g / mol 

M=18.0g / mol 

M M 


palo ye= 
vo 


vV= 18.0 g/ mol 
1.0 g/cm 
V=18.0 cm? / mol. 
(b) El volumen ocupado por una molécula determinada está en relación directa 
con el volumen ocupado por muchas de ellas. En este caso se trata de 6.02 


x 1023 moléculas de HO (o sea, 1 mol) que ocupan, según la parte (a) un 
volumen de 18.0 cn. 
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Leyenda: v = volumen ocupado por 1 sola molécula de HO. 
V = volumen ocupado por Ng molécula de HO. 


v 
V=No ia 
18.0cm? / mol 
A rl 
6.02 x 102 moléculas / mol 


v=2.99 x10B cm / molécula. 


0 PROBLEMA 19” - Primer Parcial (Diferido y Recuperativo). Semestre 
B-84, Sección 05, 

Considere un balón esférico elástico, de radio 10.0 cm y que contiene oxígeno 

molecular O, cuya densidad (a 0?C) y peso molecular son 1.43 x 103 g / cm? 

y 32 u, respectivamente. Si al incrementarse la temperatura del gas se observa 

que la esfera aumenta de tamaño, alcanzando un radio de 11.0 cm, calcule: 


(a) la nueva densidad del gas, 

(b) la masa total del gas contenida en el balón, 

(c) el número total de moles de O, y 

(d) el número total de moléculas de este gas existentes en el balón. 





a) Se tiene que 


M 
Py 
luego, 


—Mantes —Mespués 
Pantes = Vantes Y Póáespués Va 





Mantes = Pantes * Vantes 
Maespués = Pdespués X Vaespués: 
Como 

Mantes = Mgespués 
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Pantes X Vantes = PdespuésX Vdespués 


Pp. pa Pantes * Vantes 
después Waespués 
Malos rá =a x10 cm? =4.18x 10% cm? 


4 4 
Waespués = 3 "idespués =3 mx 1P cm? =5.57x 10 cm? 


1.43x10?g/cm? x4.18x10 em? 
5.5710 cm? 





Pdespués = 
Pácspués 51.07x 107?g/cm? 


Pdespués < Pantes- 
bh 


Mántes = Maespués 
Pantes X Vantes = Pdespués < Váespués 


M=1.43x10"?g/cm* x4.18x103cm? =>M=5.978 
o también 


M=1.07x10g/cm*x5.57x10 cm? => M=5.958. 
c) Se sabe que n (número n de moles) = N /N, (o = M/ PM) 


M=Nxm>N=M, 

m 
donde m= 32 u 
m=32ux(1.67x10g/u) 


m=53.44x102 g / molécula 


Ñ 5.978 
53.44 x1072 g / molécula 
N=0.11x10? moléculas 
N M 
n=3->n= 


N 


y mxN, 
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_ 0.11x10% moléculas 

6.02 x 10% moléculas / mol 
n=0.018 x10moles 
n=0.18moles de.O). 


N M 
d) n=, >N=1No ó M=Nm=>N ==, 


N =0.18moles x 6.02 x 10% moléculas / moles = 1.08 x 10% moléculas 
N =0.108x10% moléculas 
ó también, 
53.44 x 10" g / molécula 
N =0.11x10% moléculas de 0». 


O PROBLEMA 20%! - Primer Parcial. Semestre B-85. Sección Libre Es- 
colaridad. 

Considere un terrón de azúcar comestible (sacarosa) de forma cúbica y de 2.0 

cm de arista. Dicho terrón está formado por un 75% de granos de azúcar y el 


resto por aire comprimido entre los granos. Si la densidad de este azúcar es de 
1.6 g / cm? y la masa de cada grano es de 0.001 g, calcule el número de moles 
de granos de azúcar que hay en el terrón. 





Del enunciado del problema se puede ver evidentemente que el terrón cúbico de 
azúcar no está formado totalmente por azúcar, entonces, el primer paso en la 
resolución del problema es contestar la pregunta ¿cuánta azúcar hay en el 
terrón? Para ello hay que calcular la masa del azúcar que corresponde a esa 
cantidad. 


Sea V+ = volumen total del terrón de azúcar. 
a = arista del terrón cúbico de azúcar. 
Por lo tanto, 
Vi=a3 
Vr = (2.0 cm)3 =8 cm. 


Sólo el 75% de este volumen es ocupado por el azúcar; luego, 
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V, = volumen del azúcar solamente = 0.75 Ve 
V, = 0.75 x 8 cm” = 6 cnr. 


Como se da la densidad de la sacarosa (D, = 1.6 g / cm?) se puede saber a 
masa del azúcar que hay en Va: 
M, 


D¿=q¿=>M, =D¿xV, =1.6 g/cm3x6 cm*=9.6 g 


Ahora bien, esa masa no es compacta sino está distribuida en granos de 0.001 
8 / grano; por consiguiente, 


Ma=N xm, 


donde N = número de granos 
m = masa de cada grano .'. 


M, 9.68 


N=m 7 0.001 g/grano 


= 9600 granos 


Finalmente, el número de moles de granos de azúcar (n) se encuentra por la 
expresión: 


donde N, es el número de Avogadro (unidad patrón de la cantidad de 
sustancia): 


9600 granos 


“e sanos Y mal 1500 x 10 moles =1.6x 10% moles. 
.0x granos / mo! 


€ PROBLEMA 21 - Primer Parcial (Tipo I). Semestre A-81, Sección 02. 
La masa de un hombre de 1.70 m de estatura es, si su peso es el ideal, de 63 
kg, y la altura promedio de un jugador de basket ball es de 1.90 m. Tomando 
en cuenta que la densidad de un ser humano es de 0.93 g / cm?, halle: 


(a) el factor de escala entre los dos individuos, 
(b) la masa en kg del jugador de basketball y 
(c) el volumen en m* del cuerpo del atleta. 





Unidades y Dimensiones Fundamentales 


L; =1.90m 
L,=1.70m 
m= 63 kg 
D=0.98 g / cm*. 


L, _1.90m" 


a) L= 170 076 


b) P- > M=Ev, pero D=Y>v= 


als 


M,_,3M: 3 
=P] >M¡=1M, 


M; = 1.3959 x 63kg =87.94kg. 


M,_,y_M,_ 87.9kg 


e) D=x > Y = =89734.690m? 
Y, 1D 0.98g/cm? 


V, =89.73x10 cm? x (10m? /cm?) > V, =89.73x 10 m0. 


Otra manera de resolver el problema es: 


34 eN M> 
L=7 => Y =D V =1.3959 2 

a , 
y = 113959 63kg «(10 E/K8) _89 7310%m3 


0.988 /cm? 

V, =89.73x 10 cm x (10m? /cm*) > Y, =89.73x 10m. 
Luego, 

D=qi> M, =D x V, =0.988/cm? x89.73x10%cm? 

M; =87.94x10%g =87.94 kg. 
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€ PROBLEMA 22 - Primer Parcial (Tipo II). Semestre A-81. Sección 02. 
La masa de un hombre de 1.80 m de estatura es, si su peso es el ideal, de 72 


kg, y la altura de un jinete hípico es de 1.55 m. Si la densidad del cuerpo 
humano es de 0.98 g/cmr, halle: 


(a) el factor de escala entre los dos individuos, 
(b) la masa en kg del jinete y 
(c) el volumen en m? del cuerpo del jinete. 





L; = 1.80m 
L,=1.55m 
m=72 kg 
D=0.98 g /cm?. 


Ly _180m_, 16. 


a L==135m 


33 e _M ¿M 
b) L => 4 =DY, , pero D=>V=35 








M_y3 M _M,_ 72kg _7kg 
=P 732=>M =46.15 
D 28 a 136 ms 
3 
é) p-M2 v) Ya 1615 t8x10 8/18 - 47.09x10%'cmP 
v 0.93 g/cm: 


V, =47.09x10 00m? x (10m? /cm?) =47.09x 10 m?. 


Otra manera de resolverlo el problema es: 








A Y. M; 
P=,1>v,= v,= 
A IN E ES 
72k 2 
> 107 z 7 0.98 e Ln 
0.988/cm* x Tarda al di 


V, =47.06x 10m. 
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Luego, 


D= 42m, = Dx V, =0.98 g/cm? x47.06x 10m? =46.12 kg. 
2 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


O PROBLEMA 23% - Primera Evaluación Práctica (Quiz). Semestre 
B-85. Sección 03. 


Efectúe las siguientes operaciones empleando notación exponencial y exprese 
el resultado en notación científica: 


3.00x 10% x 0.03 
3.00x10? 
b) (0.0040x4 x 107) +(1.20x 107?) 


a) 





0 PROBLEMA 24 - Primera Evaluación Práctica (Quiz). Semestre B-85. 
Sección 03. 


La velocidad de la luz en el vacío es de 300.000 km / s. Exprese su orden de 
agnitud en el Sistema Internacional (SI). 


0 PROBLEMA 25 - Primera Evaluación Práctica (Quiz). Semestre B-85. 
Sección 03. 

¿Cuántas moléculas hay en 10.0 kg de agua? El peso atómico del oxígeno es 

de 16 u y el del hidrógeno es de l u. 





€ PROBLEMA 26 - Primera Evaluación Práctica (Quiz). Semestre B-85. 
Sección 03, 
Las siguientes fórmulas corresponden a unidades derivadas que tienen 
nombres y símbolos aprobados por el Sistema Internacional (SI). Entonces 
coloque su respectiva unidad y símbolo: 
Fórmula Unidad Símbolo 

(a) kg - m/s? 
(b) N/m? 























O PROBLEMA 273 - Primera Evaluación Práctica (Quiz). Semestre 
A-86. Sección 03. 

Un trozo de corcho poroso de densidad 0.2 x 103 kg / m* tiene una masa de 

200 g. Al sumergirlo en agua, parte de ella penetra en el corcho de tal 


manera que al sacarlo su masa es de 500 g. Calcule la densidad del sistema 
cotcho-agua. 
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0 PROBLEMA 28% . Primera Evaluación Práctica (Quiz). Semestre 
A-86. Sección 03. 








€ PROBLEMA 29* - Problemas Complementarios (Tarea). Semestre 
A-85. Sección 01. 
A partir de las dimensiones y unidades fundamentales del Sistema 
Internacional (SI) y sin tomar en cuenta sus respectivas definiciones, escriba 
la unidad, símbolo y fórmula o expresión de las siguientes dimensiones 
fisicas derivadas: : 
(a) Frecuencia 
(b) Fuerza 
(c) Presión 
(d) Energía 
(e) Potencia 
(£f) Resistencia Eléctrica 
(8) Radiactividad 
Dosis Absorbida. 





O PROBLEMA 30 - Problemas Complementarios (Tarea). Semestre 
A-85, Sección 01. 
Hace aproximadamente 1 millón de años, apareció sobre la tierra la vida 
humana. Si la vida de una persona en promedio es del orden de 10? s : 
(a) exprese el orden de magnitud en segundos equivalente a 1 millón de años, 
(b)¿cuántas generaciones ha habido desde la aparición del primer humano? 





€ PROBLEMA 31 - Problemas Complementarios (Tarea). Semestre 
A-85, Sección 01, 
La masa de un cerebro adulto normal joven es de 1350 g y contiene 3 x 1010 
células nerviosas o neuronas. La masa del cerebro de una mosca es de 0.84 
mg y contiene 104 células nerviosas*, 
(a) compare las magnitudes dadas anteriormente respectivamente, 


(b) si se sabe que las células nerviosas no se reproducen y que se destruyen a 
razón de 1000 por día, exprese el orden de magnitud de las células que 
tendrá un anciano de 90 años. ¿Qué fracción representa el número de 
células destruidas con respecto al número de células de un cerebro joven? 
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O PROBLEMA 32 - Problemas Complementarios (Tarea). Semestre 
A-85, Sección 01. 
Se desea comparar el tamaño de un glóbulo rojo normal con el de un protón. 
Para ello, el glóbulo rojo se puede considerar como un disco aplanado de 
aproximadamente 7 de diámetro y 1 u de espesor, y el diámetro de un 
protón es del orden de una cienmilésima de Amgstron (0.00001 A). 
(a) ¿Qué dimensión física escogería usted para comparar los tamaños? 


(b) ¿Qué operación matemática haría para hacer tal comparación? 
(c) ¿Tiene algún sentido físico la suma o la resta de ambos tamaños? 
(d) ¿Tiene alguna comodidad matemática y/o sentido físico el logaritmo del 
tamaño relativo entre ambos? 
(e) ¿Tiene algún sentido físico o alguna comodidad matemática la raíz cúbica 
lo el logaritmo del volumen resultante o total de ambos? 





s0 


CAPÍTULO Il 


VECTORES, CINEMÁTICA LINEAL, 
GRÁFICOS Y MOVIMIENTO CIRCULAR 


+ Vectores: 


- Concepto de Partícula. Concepto de Vector. 


- Desplazamiento Lineal de una Partícula. Compo- 
nentes rectangulares de un vector. 


- Suma y resta de Vectores. 
Cinemática Lineal: 


- Concepto de Movimiento. Rapidez y Velocidad. 
Rapidez y Velocidad Instantánea. 


- Movimiento  Rectilíneo Uniforme  (MRU). 
Ecuaciones: Velocidad en Función del tiempo y 
Posición en Función del tiempo. 


Movimiento Uniformemente Acelerado (MUA). 
Ecuaciones: Velocidad Final y Distancia Recorrida 
por una Partícula con Aceleración Constante. Caída 
Libre de los Cuerpos bajo la Acción de la Gravedad. 


* 


Representación y Análisis Gráfico de MRU y MUA. 


- Posición y Velocidad versus Tiempo en MRU. 
Desplazamiento y Distancia Recorrida. 


- Posición y Velocidad versus Tiempo en MUA. 
Desplazamiento y Distancia Recorrida. Aceleración 
versus tiempo. 


Movimiento Circular Uniforme (MCU). 


- Concepto de Período y Frecuencia. Desplazamiento 
Angular. Velocidad Angular. 


- Concepto de Aceleración Centrípeta y Fuerza 
Centrípeta. Ecuaciones. 
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PREGUNTAS DE SELECCIÓN 
(Vectores) 


Las preguntas y problemas del 33 al 37 son de selección. Sólo hay una 
respuesta correcta (indicada con una X). 


Primer Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 
33) De las cantidades siguientes, ¿cual es vectorial?21 


[_] La rapidez 

[_J] La masa 

L_] La densidad 
[x] El peso aparente. 


34) El vector que tiene sobre un cuerpo el mismo efecto que otros dos o más 
se llama?!: 


L_] Diferencia 
L_] Componente 
[Ex] Resultante 
EJ 


Suma. 


Primer Parcial. Semestre A-85. Sección 01. 

35) Las cantidades escalares quedan perfectamente definidas con un número 
yl 

Una magnitud 

Una unidad 

Un sentido 


EL EL 


Una dirección. 
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36) De las cantidades siguientes, ¿cuál es vectorial?: 


[2] La rapidez 

[__] La cantidad de sustancia 
[Lx] La velocidad instantánea 
L_] El volumen. 


37) Dados los vectores A, B mostrados en la figura, tal que A=3 y B=4, la 
magnitud del vector suma C serád0: 


LJ A+B|=7 
LJ lA-B|=7 
Lx] ¡A+B|=S 
LJ lA-B|="5 





(A+ 


> 





¡A+Bj= 42 +42 = /9+16 =4/25=5. 
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PROBLEMAS 
(Vectores) 


€ PROBLEMA 38 - Primer Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 02. 
Dado un vector B cuya magnitud es de 20 unidades y el cual forma un ángulo 
de 135? con respecto al eje positivo de las X: 

(a) Represente gráficamente al vector B. 

(b) Represente gráficamente las componentes rectangulares de dicho vector y 
calcule sus magnitudes respectivas. _ 


















a) 
Es 
|B | =B =20 unidades 


El 








i 1350 

————— > 
Bx 

b) B, =-Bsen45%=-Bcos45*=-20 unidades YE -1042 
B, =-14.142 unidades. 
al s 
= Bsen45"=Bcos45%=20 unidades —= 1042 = 14.142 unidades. 
2 


€ PROBLEMA 39 - Primer Parcial (Tipo II). Semestre A-80. Sección 02. 

Dado un vector A cuya magnitud es de 10 unidades y el cual forma un ángulo 

de 225” con respecto al eje positivo de las X: 

(a) Represente gráficamente al vector A. 

(b) Represente gráficamente las componentes rectangulares de dicho vector y 
calcule sus magnitudes respectivas. 















55 


La Física en Problemas de la Vida 








b) A= 10 unidades 


Ay=Acosás9=10 =5/2=1.07 unidades. 


Ay =Asenasr=10 5421.01 unidades. 


€ PROBLEMA 40 - Examen de Reparación (Tipo I). Semestre B-80. 
Sección 02. 
Un objeto volador no identificado (OVND detectado por una estación de 
radar situada en una montaña muy alta, se encuentra inmóvil a la misma 
altura que el radar y a 4 km del mismo en una dirección de 30? al noreste 
(vector posición inicial). Si de repente se desplaza 2 km hacia el norte en 
donde desaparece súbitamente, determine el vector posición final para lo 
cual calcule: 














(a) La distancia entre el radar y el OVNI en el momento de perderse el 
contacto. 
(b) La dirección hacia donde se localizó el OVNI en ese momento. 
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a) 





(2km 


| 4kmxsen30=4kmx 1/2=2 km 
4 km x cos30” = 4 km x 0.86 = 3.46 km Ñ 


a E 2 3 Ay =(2+2) km=4 km. 


A= (2/3) +42 km=(x3)+16 km=/12+16 km =428 km 
A=5.29 km. 


-1 4km 1243 


b) O=tan =tan ——=49.1%. 
) 243 km 





E 
6 


0 PROBLEMA 41 - Examen de Reparación (Tipo II). Semestre B-80. 
Sección 02. Primer parcial (Diferido y Recupera- 
tivo). Semestre B-84. Sección 05, 

Un objeto volador no identificado (OVNI) detectado por una estación de 

radar situada en una montaña muy alta, se encuentra inmóvil a la misma 

altura que el radar y a 8 km del mismo al norte de la estación. Si de repente 

se desplaza 4 km en una dirección de 30% hacia el noreste en donde 

desaparece súbitamente, 


N 
8 


o E 
determine el vector posición final para lo cual calcule: 
(a) La distancia entre el radar y el OVNI en el momento de perderse el 
contacto. 


b) La dirección hacia donde se localizó el OVNI en ese momento. 
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a) 
d=4km 
NN 7 
e pe | posición final 
6 i del OVNI 
8 km | 


Ely + dy 


1x7 dx E(9) 


T, = vector posición inicial; d =T—T, = vector desplazamiento 
T= vector posición final; d =T-L >1 =d+T, SL += 
(á, +3, +5, +1) = (á, +5 J+(á, +%,y) >K=ditTox 


y Ty=d,+Ty pero, 1ry=8km y 1, =0km 
d, =dcos30” y d, =dsen30* 


rx =dx 


2 
distancia del radar al OVNI: 1=,[x,2+x? = (a? +lry+ay) 
2 
T=4 ld cos 309? +(roy +d sen307) 


r= (ax (312) +(8+4:1/2? kn? 





r= laóx3/97 +100] km? =/(12+100)km? =1058km=!rl 


b) La dirección viene dada por el ángulo 6 indicado en el gráfico: 
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Fr Toy +A, 8km+d 
ot 12 | ta HS ia m+ o). 
r, d dcos30? 


x x 





(Bm) 

9=tan"| ———= 

4x086 

9=tan” (2.9069) > 9=7101* (primer cuadrante). 


€ PROBLEMA 42 - Primer Parcial (Tipo 1). Semestre A-81. Sección 02, 
Al ascender desde un observatorio climatológico y empujada por el viento, 
una sonda meteorológica recorre 20 km diagonalmente bajo un ángulo de 
30” con respecto al suelo (vector posición inicial). Si al llegar a una altura 
de 10 km, el viento la desplaza horizontalmente 5 km hacia, el este, 
determine: 















10 km 











10) E 

(a) las componentes del vector posición final y represéntelas gráficamente. 
Determine también a qué distancia sobre el suelo, medida desde el 
observatorio, se encuentra a la sonda en la vertical. 

(b) La magnitud del vector posición final y su dirección con respecto al 
suelo. 

c) La representación 











ráfica del vector posición final. 
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Ar=d=5-1, >T=d+5, =(d, +d,)+(x + Ty) 
Ar=(d, +T,,)+(d, +T,y) =5, +, > 


Ti = d,+Tx => Ty = dx + Toy =5km+1, cos30"= Skm+20x4/3 /2km 
1, =d, +T,y > 1, =d, +T,y =0km-+r, sen30”=20x1/2km 

1, =2232 km y y= 10km. 

Distancia medida sobre el suelo desde el observatorio a la vertical: 
22.32 km. 





0) 1= [x,2+5,? = /498.18km? +100km? =4/598.18km? =24.45km=r 


2 M1 ]_,, 1 _10km_P_. 1 24% 13-940 g' 
0 = tan ( )r: (a =tan (0.4480) =24*.13=24" 8'.02 


x 
0=24" 08' 01".492. 


c) Ver gráfico de literal (a). 


€ PROBLEMA 43 - Primer Parcial (Tipo II). Semestre A-81. Sección 02. 
Un globo atmosférico asciende verticalmente desde una estación 


una corriente de aire lo desplaza 20 km hacia arriba pero, bajo un ángulo de 
307 con la horizontal, determine: : 


10 km 





o: z 
(a) Las componentes del vector posición final y represéntelas gráficamente;|" 
Determine también a qué altura sobre el suelo se encuentra el globo. 
(b) La magnitud del vector posición final y su dirección con respecto al 
suelo. 
(c) La representación g: 
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R=  =10km; Ar=d=T-r,; d=20km 
d=d,+dy; di=dcos30% d,=dsen30? 
T=d +1, =(d,¿+d,)+(Tox + Ey) =(d:+Tx) +(dy +) =% +i, 


dy +Tox = 0 km+dcos309=20 kmx /3/2 km 





5,=d, +T,y =10 km+r,sen30= 10 km-+20x1/2 km 
1 =17.2 km y 1, =20 km. 
Altura del globo : 20.0 km. 





d) 1= 52+1? =((17.2 lam? +20 km? =26.37 km=r 


0=tan| Y (a) tar 116)=49*.30=4" 18'.26 
= 17.2 kn 


9=49" 18' 16''.08. 
c) Ver gráfico de literal (a). 
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€ PROBLEMA 441? - Primer Parcial. Semestre B-81. Sección 02. 

Un ortodoncista, odontólogo especializado en enderezar dientes, diseña un 
rudo dispositivo para corregir, por aplicación de una fuerza, un incisivo 
desviado hacia afuera. Dicho dispositivo consiste de una cuerda elástica 
atada a dos muelas posteriores y es estirada por el incisivo en cuestión, 
como se muestra en la figura, produciéndose en la cuerda una tensión de 
0.25 kg, entonces: 

















(a) represente gráficamente las fuerzas aplicadas por la cuerda sobre esta 
pieza dental, 

(b) escoja el sistema de referencia más apropiado y represente en él cada una 
de las componentes que actúan sobre el diente, 

(c) halle las componentes de la fuerza resultante que la cuerda ejerce sobre el 

incisivo y, 

halle la fuerza resultante que obra sobre el incisivo para enderezarlo. 
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O n= Erctiy Fra DE, Fx = Fi + Box = Fisen302—E cos30* 
E, =E,=0.25 kg-p => (KR —E)sen30%=0 porque E =F, .. Frz=0 
Fey = DF > Fry = Hy + Boy = E 00830%+F, cos30?= (F, +E)) cos 300 
Fey = (0.25+0.25) kg-p xc0s30=0.5x0.86 kg-p =0.43 kg-p. 


8) Fx =[Fe2 + Fry? =[Fey? porque Fry =0 > Eg =Foy =0.43 kgp. 
: 1 
esto es el módulo de Fr 
Dirección: 
E > 0=210. 
Sentido: desde el origen hacia abajo (positivo en este caso). 5 


PREGUNTAS DE SELECCIÓN 
(Cinemática Lineal) 


Primer Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 


45) Enel vacío, el tiempo que tarda en caer un cuerpo depende de: 


L_] Su peso 
Ex] La altura 
L_] Sumasa 
L_] Su volumen. 


Primer Parcial. Semestre A-85. Sección 01. 
46) En el vacío, el tiempo que tarda en caer un cuerpo depende de: 


[ Su masa 
Su volumen 


FP. 1 Supeso 
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x] Sualtura. 


47) Al aumentar al triple el tiempo que tarda en caer un cuerpo partiendo del 
reposo la distancia: 


[x_] Aumenta 9 veces 
[__] Aumenta 6 veces 
[__] Aumenta 3 veces 
L__] Disminuye un tercio. 
t=3t 


48) Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba. Cuando alcanza su altura 
máxima podemos afirmar: 


[__] Que el cuerpo no tiene aceleración porque su velocidad es cero 

Lx ] Que la aceleración en ese punto es la misma que en el punto 
desde donde se lanzó 

[L_] Que la aceleración cambia de sentido porque primero va 
subiendo y luego va bajando 

L_] Que el cuerpo no tiene aceleración porque la magnitud y 
dirección de la velocidad no cambia. 


Primer Parcial Semestre B-85, Sección 03. 
49) Al aumentar al doble la distancia que recorre un cuerpo, en caída libre 
partiendo del reposo, el tiempo que tarda en caer: 


Aumenta al doble 
L__] Se cuadruplica 
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]  Esel mismo 
x_] Ninguna de las anteriores. 


1.2 2y 2y 2y 
Y =>3881 == E t = e 
2x2 2 
y=29>t= pan Y - 4/2 o =/24 


PROBLEMAS 
(Cinemática Lineal) 


0 PROBLEMA 50 - Primer Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 02. 
Un paracaidista se deja caer desde un helicóptero en reposo. Al cabo de 30 s 
abre su paracaídas reduciendo su velocidad a 100 m/s, en un lapso de 5 s a 
partir del cual, baja con esta misma velocidad. Después se le cae el casco y 
éste llega al suelo con una velocidad de 200 m/s. 

NOTA: Tome el sentido positivo de g hacia abajo. 
Calcule: 


(a) la velocidad que lleva el paracaidista a los 30 s en su caída libre, 

(b) la magnitud, la dirección y el sentido de la aceleración media que se pro- 
duce desde el instante en que se despliega el paracaídas, hasta que 
adquiere velocidad constante, 

(c) el tiempo que tarda el casco en llegar al suelo, 

(d) la altura desde la cual éste último cae. 





vo=0; t=305; vp=? 
a) v¡=v.+8t= v¿ =10 m/s? x30 s=300 m/s= vp 
b) v, =300 m/s; vs =100 m/s; At=5 s 


_Ay_ vf£—Vo _ 100 m/s-300m/s_ 200 m/s 
a E 5s Ss 


a=-40 m/s? > dirección vertical 
sentido contrario al de la velocidad: hacia arriba. 





e) vo =100 m/s; v; =200 m/s; g=10 m/s 
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Ao a FEE No ¿200 mE 100 fs. J00'wds. 
5 8 10m/s? 10 m/s? 





10s. 





2 2 4,2 2 
- 4x10'm?/2 -10m? /? 
d) ve =v2+2gh=>h=% 4 - 

Evo 28h 28 20 m/2 


A 2 
ALO 10m 1.5x10"m=1500 m=h. 
20m/5 


0 PROBLEMA 51 - Primer Parcial (Tipo 11). Semestre A-80. Sección 02. 
Se lanza verticalmente un objeto desde el suelo y hacia arriba, que tarda 1.5 
s en pasar por el frente de una ventana en donde se halla localizada una 
persona. Si el objeto en ese instante lleva una velocidad de 50 m/s, calcule: 
(a) la velocidad con que fue lanzado el objeto, 3 
(b) la altura a la cual se halla la persona, 

(c) la altura máxima que alcanza el objeto; 

(d) el tiempo que tarda en llegar a su altura máxima. 















t=15s, v¿=50m/s 
2) V[=V)—8t] > Vo = Vf +8t¡ > Vo =50 m/s+(10 m/s) x 15 s 


v,=65 m/s. 


ve ve _ (657 m1? (50m /8 


y ARO, ANO E 
D) VE =Vo -28Y1 > Y1==T3g mie 





52500 
>) m=86.25m=yj. 


4225 
C) Y máx (5) m=211.25 m= y máx- 


v 65 m/s 
d) ve=0= Vo —Btmáx > tmáx === =6.5 S= tmáx- 
EA O o) ra 
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€ PROBLEMA 521! - Primer Parcial (Tipo I). Semestre B-80. Sección 02. 
Un objeto se deja caer sobre un lago y entra en contacto con la superficie del 
agua con una rapidez de 10 m/s. Si después de golpear el agua se hunde con 


una velocidad constante de 5 m/s, a partir de los 2.6 m medidos desde la 
superficie, calcule: 


(a) la altura a la cual se dejó caer el cuerpo, 
(b) la desaceleración que sufrió el objeto después de penetrar el agua, 
(c) el tiempo que duró esta desaceleración, 

(d) la velocidad con que llega al fondo del lago. 





a) Voy =0 m/s; v, =10 m/s 


v 107 m/8 : 
vi = Voy +2gy>y= = a y=5m. 


b) Vy=5m/s; Voy=10m/s, y=2.6m 


2-2 2 
=V; (100—25) m 12 75m 
2 2 
Vy = Voy -2ayy >ay = Y Y = 





2y 5.2 m 528 
ay =14.42 m/S 
Voy =Vy  (10-5) m/s 
e) V,=V,y-ayAt => At= Y I- DD -= 0,358. 
yy ay 14.42 m/s? 
d) La misma a partir de los 2.6 medidos desde la superficie: 
v=5m/s. 


€ PROBLEMA 53 - Primer Parcial (Tipo II). Semestre B-80. Sección 02. 
Un malabarista se entrena en una habitación cuyo techo está a 3 m por 
encima del nivel de sus manos. Si él arroja una de sus pelotas verticalmente 
hacia arriba hasta alcanzar justamente el techo sin golpearlo, calcule: 

(a) la velocidad con que el sujeto lanza la pelota, 


(b) el tiempo que tarda la pelota en llegar al techo, 

(c) la velocidad media de la pelota durante el ascenso, 

(d) E desplazamiento neto o total que ha tenido este objeto en un recorrido 
su camino total recorrido en ese viaje. 
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a) y=3m; Vy=0m/s; 
2 2 2 
My" = Voy +2gy > Voy =28y > Voy = /2y 
Voy = 12x10 m/s x3 m=/60m/s> Voy =7.75 m/s. 


Voy _7.75m/s 


bD) Va =V,, -gt>t= 2 == 2t=0.775 s. 
O E 10m/* 
= VÍw+V FS 7. = 
9 yy 2% y, 225000 y, 388 m/s. 
Otra forma de hacer (c): 
5_Ay_ 3m 


==> y =387 m/s. 


d) Si la mano es posición inicial y también final por ser viaje redondo: 
Ay=y-y)=0= dy =Ay=0 
Si sube 3 m, baja 3 m, 


e=6m. 


O PROBLEMA $4 - Primer Parcial (Tipo 1 y ID). Semestre A-81. Sección 
02. 

Un gimnasta se encuentra parado sobre una cama elástica, preparado para 

iniciar la ejecución de sus ejercicios. A tal efecto, comienza a saltar sobre 

dicho aparato hasta alcanzar la altura máxima adecuada para tal fin. Si la 
altura aludida es de 5 m medidos a partir del nivel de la cama, encuentre: 

(a) la magnitud y el sentido del vector velocidad cuando el gimnasta hace 
contacto con la cama elástica al caer, 

(b) la magnitud y el sentido de la desaceleración (supuesta constante) a la 
cual es sometido el gimnasta, cuando es frenado por la cama elástica si |” 
desciende por debajo del nivel de la misma 1 metro, 

(c) el tiempo que dura esta desaceleración, 

(d) el tiempo que tarda el atleta en caer desde su altura máxima hasta que es 


detenido (momentáneamente) por la cama elástica. 























Voy =0 m/s 
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a) vw? = Voy +2gAy > Vy =/2gAy =V2x10 m/s x5 m=10 m/s. 


Sentido: hacia abajo. 











2 
: Voy 10 m/s 
2 2 
0) Wy?= Voy? -2a,4y => Voy” =20yAy >2y =327==3 Tm 
ay=50m/5. 
Sentido: hacia arriba. 
v 10 m/s 
e) Y, =V,y -ayt, >a,t, = Vo, >t, == =0.20s. 
y 7 voy" yl ira som? 
Y, 10 m/s 
d) V,=V, +ath>t == = 
y Voy +82 =p 2 





12 2Ay 2x5m 10 
Ay=Voyty +38? =>12= pa - 77 CEA 


tr=1,+,=0.20 s+1s=>t=1.20'5. 


0 PROBLEMA 5538.65 - Primer Parcial (Tipo II). Semestre B-81. Sección 
02. 

Entre los marsupiales más conocidos se destaca el canguro por su habilidad 

de moverse dando grandes saltos. En promedio, ellos pueden llegar a saltar 

verticalmente hacia arriba hasta una altura de 2.5 m. Si la masa de uno de 

esos animales es de 100 kg, encuentre: 

(a) la velocidad de despegue del canguro, 

(b) el tiempo de permanencia en el aire del animal durante un salto completo, 

(c) la distancia total recorrida por el canguro en un salto completo, 

(d) la aceleración media y la fuerza resultante media ejercida sobre el cuerpo 

del animal durante el despegue, si el mismo dura 1 s. 













3) Vi? = Voy? -2gd => Voy = /2gd =/2x9.8m/2x2.5m 
Voy = 49 2/8 =7 m/s 
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Vyy = 0 porque él salta hasta cierta altura. 
b) t(salto completo) =t,(subiendo) +ty (bajando), pero t,= tp > 


Ves 
t=2t, Vy = Voy 838, = Voy 31, = > 


115 0 mMs=3t=142 5. 
9.8m/% 
<) di (salto completo) = d¿(subiendo) + dy (bajando), pero d, =d; => 

d¿=2.5m=d; =2d,=2x2.5m>d,=5m. 


AV, Mgy —V, 
d) ay == A durante el despegue. Aquí V¿y =7 m/s porque la 


s 





velocidad final para el despegue es igual a la velocidad inicial al comenzar 
el salto. La velocidad inicial en el despegue es cero, luego aquí 


7m/s-0m/s 7m/s_-— 
TL e >3,=71m/8 





5, 
= má, =100 kgx7 m/s =700N. 
y 


€ PROBLEMA 56 - Examen de Reparación. Semestre B-81. Sección 02, 
Las imágenes obtenidas en la pantalla de un osciloscopio, son producidas 
por un haz de electrones que choca contra ella por su parte interna. Por ello, 
el haz se acelera a partir del reposo a razón de 10% m/s?. Ahora bien, si los 
electrones recorren en línea recta una distancia de 20 cm, antes de dar en la 
pantalla, calcule: 

(a) la velocidad (en km/h) con la cual chocan los electrones contra la 

pantalla, 
(b) el tiempo (en ms) que tardan en llegar a ella, 
(c) la velocidad media de los electrones durante ese recorrido. 
















a) V,=03a=10'm/9?;(x-x,)=4x=d =20 cm 
d=20 emx(10m/cm)=2x10m=0.2 m., 


70 


Vectores, Cinemática Lineal, Gráficos y Movimiento Circular 


VE =V2+2a(x—xp) =2ad > V; = /2ad = V2x10'm/sx0.2 m 
vi = Va 10m? /8 =/4x10? x10 m/s=2x10/10 m/s=20/10 m/s 


V¿ = 63.24 m/s=63.24 m/sx(107* km/m) x (3600 s/h) 
V¿ =227.66 km/h. 


Mg _ 63.24 m/s 
a 10m/? 
V¿ =63.24x 1071 x1075=63.24x10"]ms= At=6.324 ms. 


b) V¿=V, +a(t-1,)=abt> At= =63.24x10%5 


XX _A4x d_ 02m 





Ev 3 
c) V= = += =0.0316x10”m/s. 
) t=to At At 6324x10%s 

Otra forma: 

y MW 228 m/s 1 62 m/s. 


Nota: Se usa el signo (+) en las ecuaciones de las partes (a) y (b) 
respectivamente, porque el movimiento es uniformemente acelerado. 


O PROBLEMA 57 - Primer Parcial (Diferido y Recuperativo). Semestre 
B-84. Sección 05. Primer Parcial. Semestre A-85, 
Sección 01. 

Un conductor que se desplaza en su vehículo a una velocidad de 122.4 km/h 

por una carretera horizontalmente recta, ve a una vaca en la vía a una 

distancia de 200 m. Para evitar una colisión con el animal aplica los frenos 

pero, no tiene que detenerse ya que la vaca al advertir el peligro decide 

retirarse justo a tiempo. Si la velocidad que lleva el auto al pasar frente a la 

vaca es de 36 km/h, halle: 

(a) la desaceleración que se produce en el vehículo, 

(b) el tiempo transcurrido desde que el conductor ve a la vaca hasta que pasa 

frente a ella, 
(c) la desaceleración que debería tener el auto en el caso de que el animal no 
aparte y se quiera, sin salirse de la vía, evitar un choque. 
















a) Al comenzar el frenado del vehículo, éste lleva una velocidad de 122.4 
km/h; por lo tanto, esta es la velocidad inicial en el movimiento: V, = 122.4 
km/h. Al pasar frente a la vaca, finaliza el frenado y la velocidad decae a 36 
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km/h; por lo tanto, esta es la velocidad final en el movimiento: Vf = 36 
km/h. Entonces, 





>, 2 > 2 
2 V2-V2 _ (34 m/s)? -(10 m/s) 
W= VW 2d >= = 2x200 m 


Vo = (122.4 km/h x103m/km) /(3600 s/h)=34.0 m/s 


=2.64m/8 


Ve =(36 km/hx 10 m/km)/(3600 s/h) =10 m/s. 


b) Conocida la aceleración a, se puede conocer el tiempo: 


Vo- Vf _ 34 m/s-10 m/s 


a 2.64 m/s? 
t(tiempo de frenado) =9.09 s. 


Ve = VW -at > t= 


c) Aquí sucede lo mismo que en (a), salvo la diferencia que ahora por 
condición de la pregunta, la velocidad final vale cero para pararse frente a 
la vaca y no chocar con ella. O sea, V¿= 0 m/s. 


VIVE VA (34 m/s? 


z 2 
2d "247 20m >a=2.89 m/s”. 


VE =V,? -2ad>a 





0 PROBLEMA 58% - Primer Parcial. Semestre B-85. Sección 03. 

En el levantamiento de un accidente de tránsito. ocurrido en una carretera 
recta horizontal, se encontraron huellas de caucho de 25 m de longitud 
dejadas por el carro al frenar sobre el pavimento. Suponiendo que el carro 


desaceleró a razón de 2.0 m/s?, averigiie si el automóvil, instantes antes del 
accidente, traía una velocidad mayor o menor que la permitida por el aviso 
de velocidad máxima (velocidad máxima 50 km/h). Calcule además cuánto 
tiempo duró el frenado. 





Inicialmente, el vehículo trae una aceleración constante, cuyo módulo es la 
incógnita que hay que determinar. A los efectos del evento planteado para la 
primera parte de este problema, esta incógnita representa la velocidad inicial en 
el instante cuando el vehículo comienza su frenado (desaceleración) constante 
de 2 m/s?, habiéndose desplazado 25 m hasta alcanzar el reposo, es decir, 
velocidad final igual a cero. Por consiguiente, 


Vod = Wo -2axd, >0= Vox -2ayd, porque V¿,=0 
nm 
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Vo? =2a,d, > Vox = [Zaydz =V2x2 m/8 x25 m =V100 m2/2 


Vox =10 m/sx10km/mx3600 s/h=> Vox = 36 km/h <50 km/h. 


El vehículo traía una velocidad de 36 km / h la cual es menor que la velocidad 
máxima permitida (50 km / h). 

Conocida la velocidad inicial del vehículo (36 km / h), la desaceleración ( 2 m / 
s?) y la velocidad final que es cero, se puede determinar el tiempo que duró el 
frenado: 


Y, 
Vi = Vox -axt > 0= Vox —2agt > Vox =axt > > 


Otra forma: 


d,= Wi? > Las — Voxt+d, =0 > Ecuación de 2do. grado ent. 


€ PROBLEMA 59 - Primer Parcial. Semestre B-85, Libre escolaridad. 
Un objeto macizo que se encuentra en la ventana de un edificio a 6.80 m de 
altura con respecto a la acera, lo dejan caer en el instante cuando un peatón 
de 1.80 m de estatura y que viene por la misma acera caminando a una 
velocidad constante de 1.0 m/s, está a una distancia de 2.0 m del punto de 
intersección de su trayectoria con la del objeto. 

a) Si la caída del objeto pasa inadvertida para el peatón, ¿lo golpea en la 

cabeza? Razone su respuesta. 

b) ¿Cuál sería la trayectoria final del objeto en el instante de chocar contra 
la acera si este es el caso? 














En este problema, existen dos objetos que se 
mueven simultáneamente; uno, el objeto 
macizo que cae, con movimiento 
uniformemente acelerado (aceleración g) y el 
otro, el sujeto que camina, lo hace con 
movimiento rectilíneo uniforme (velocidad 

constante = 1 m/s). 

a) El peatón, al caminar a esa velocidad, 
tarda en cruzar la vertical (trayectoria del 
objeto) que pasa por el objeto macizo un 
cierto tiempo t¿. Ahora bien, si el objeto 
macizo ha de pegarle al sujeto en la 
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cabeza, el tiempo que tarda éste en hacerlo tiene que ser igual al tiempo t 
que tarda el sujeto en llegar al punto de encuentro con el objeto. Si no le 
pega estos tiempos son diferentes. 

Si t, (tiempo objeto) = t, (tiempo sujeto) > hay impacto. 

Si t, *t, => no hay impacto. 


1 1 
y =Voyto +3 8to? pero, Voy =0 m/s>y=>8t? > t.=/2y/8; 


t= 25m 102 2 =1.01 5 


98m/% — 


_X x 2m e 
"LAST Tm/s + * 


De los resultados se ve que tz > t¿, o sea, que t, + t,, por lo tanto 
NO HAY GOLPE. 


b) El objeto tarda en caer a la acera que se calcula como sigue: 


2x6.80 
= [2 =1.17s. 
38 > "193 mi? 


Es decir, el objeto llega primero al suelo (acera) porque tarda menos (1.17 
s) y después llega el peatón porque tarda más (2 s). 


Witobjeto) = Voy +8to > Wy =9.8 m/s? x1.17 5=11.54 m/s. 


€ PROBLEMA 601! - Primer Parcial. Semestre A-86. Sección 03. 

Un objeto que se lanza hacia arriba con una cierta velocidad inicial V,, en 
un "planeta" donde la aceleración debida a la gravedad es el doble de la 
terrestre, sube verticalmente hasta una altura h,. 

a) ¿Qué tan alto sube el objeto comparado con la altura h, que subiría en la 

tierra? 

b) ¿Cuál sería la respuesta a la pregunta anterior, si la velocidad inicial se 
duplicara? 
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A los efectos de este problema, se designa con el sub-índice p todo lo referente 
al "planeta" y con el sub-índice t todo lo referente a la "tierra". Por tal motivo, 
sea gp la aceleración de gravedad del otro planeta la cual es igual, de acuerdo a 
este problema, a g, = 281 donde gy es la aceleración de gravedad de la tierra. 


a) La altura hp hasta la cual sube un objeto que sale con una velocidad inicial 
V,, en el otro planeta, viene dada por: 


v,? = Var -28php CT) pero, My =0 (porque sube hasta detenerse) > 


0= Voy? —28ph, > 28php = Vop? > h, mes (60-1 
$ ds del Dada JET ) 


Por otra parte, la altura h; hasta la cual sale el objeto que sale con la misma 
velocidad inicial V, en la tierra viene dada por: 
V2 = Vo? —2gph; CT) pero, V, =0 (porque sube hasta detenerse) 
0= Vo —28,h, > 28h, = Var? 
Ahora bien, Vop = Vot = Vo > 
day 28h, _ eb a 
Vop = Vol hp => 
El objeto en el otro planeta, sube a la mitad de lo que subiría en la tierra, 
b) Siahora Vo = 2 Va, > Vop? =4Vor? =4(281h4). 


Si se introduce esta ultima ecuación en la ecuación (60-1), se tiene que: 


_40gh) _4Qgihy) _ 
EE ETS 


El objeto en el otro planeta, sube el doble de lo que subiría en la tierra. 
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PREGUNTAS DE SELECCIÓN 
(Gráficos) 


Primer Parcial. Semestre A-85. Sección 01. 


61) En el gráfico que se muestra a continuación, para úna partícula que se 
mueve en línea recta, se puede afirmar que: 


El 


V¿m/s) 








[_] El cuerpo se mueve con aceleración constante entre 0 y 4 
segundos. 

[x ] El cuerpo se mueve con aceleración constante, de magnitud 1.0 
m/s? entre el 3er. y 4to. segundo. 

E__] El cuerpo se mueve con aceleración constante de magnitud 1.0 
m/s? entre el 4to. y 6to. segundo. 
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V,(m/s) 





62) Para el mismo gráfico de la pregunta anterior, el desplazamiento del 
cuerpo entre el 2do. y 8vo. segundo es: 


LA 
El 
[x] 
A | 


13 


l4m 

2.0m 

60m 

10.0 m 

Ninguno de las anteriores. 


a=az+a3+ asas 302x2)+4+zx4x2)-(722x4) m 


d=6m. 


63) El camino recorrido por el cuerpo entre el instante 2 s y el instante 8 s es: 


ELCEL 


13m 

2m 

6.0m 

10.0m 

Ninguno de las anteriores. 
m 
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e=24+4+4+4=14 m 


64) La representación de la aceleración de la gráfica de la pregunta 61 está 
dada por el gráfico: 
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PROBLEMAS 
(Gráficos) 


0 PROBLEMA 65 - Primer Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 02. 
El gráfico que se presenta a continuación, representa la variación de la 


velocidad con respecto al tiempo de una partícula con trayectoria rectilínea. 
Vins) 


Entonces: 

a) Indique el intervalo de tiempo durante el cual la partícula ha tenido 
movimiento uniformemente desacelerado y movimiento  rectilíneo 
uniforme, respectivamente, 

b) halle la velocidad media en el intervalo de los tres primeros segundos, 


c) calcule la magnitud de la aceleración cuando la partícula está acelerando 
y diga qué sentido tiene con respecto al de la velocidad y 
d) encuentre el camino total recorrido por la partícula correspondiente a los 
gundos de tiempo transcurrido. 
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En el intervalo comprendido entre 0 s y 3 s, la partícula tiene MUDA. Lo 
mismo para el intervalo entre 5 s y 6 s. En el intervalo de tiempo 
comprendido entre 7 s y 8 s, la partícula tiene MRU. 





y) V- Lis 15 m/s. 
_AV_V¿- Va, (-20-0)m/s  20m/s_ 
Vs =-10m/2. 


La aceleración tiene el mismo sentido de la velocidad porque la partícula va 
aumentando su velocidad pero en sentido negativo. 

d) A = camino total recorrido = A¡+(A7+A3)+A4+As 
Aj =2x30 m/sx3 s=(15x3)m=45 m 


(A2+A3)=3x:20m/5%3 s=(10x3)m=30 m 


A4=3x20 m/sx1 s=10m 


As=20m/sx1ls=20m 
A =(45+30+10+20) m=105 m. 


80 


Vectores, Cinemática Lineal, Gráficos y Movimiento Circular 


* PROBLEMA 66 - Primer Parcial (Tipo 11). Semestre A-80. Sección 02. 
El gráfico que se presenta a continuación, representa la variación de la 
velocidad con respecto al tiempo de una partícula con trayectoria rectilínea. 





Entonces: 

a) Indique el intervalo de tiempo durante el cual la partícula ha tenido 
movimiento uniformemente acelerado y movimiento rectilíneo uniforme, 
respectivamente, 

b) halle la velocidad media en el transcurso de su movimiento 
uniformemente acelerado 

e) calcule la magnitud de la aceleración cuando la partícula está desacele- 


rando y diga qué sentido tiene con respecto al de la velocidad y, 
d) encuentre el camino total recorrido por la partícula correspondiente a los 
siete (7) seg 
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En el intervalo de tiempo comprendido entre 2 s y 5 s, la partícula tiene 
MUA. Lo mismo para el intervalo entre 6 s y 7 s. En el intervalo de tiempo 
comprendido entre 0 s y 2 s la partícula tiene MRU. 


Ve+Vo _ (40+10)m/s _ 50 m/s 


AZ 2 2 





=25 m/s. 


_AV_V¿—V, (0-40)m/s _ 
rar ES =-40m/2. 


La aceleración tiene sentido contrario al de la velocidad. 
d) A = camino total recorrido = A¡ +A) +A3+A4+As 

A; =10 m/sx2 s=20m 

A2=10 m/sx3 s=30 m 


Az=(40-10)m/sx3 2 m=45m 


Ay=3x40 m=20m 


As=3x40 m=20m 
A =(20+30+45+20+20) m=135 m. 
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O PROBLEMA 67 - Examen Final . Semestre A-80. Sección 02. 
El gráfico que se presenta a continuación representa la aceleración que 
experimenta una partícula en función del tiempo con movimiento rectilíneo. 
Si su velocidad inicial fue de 10 m/s, . 












a) calcule la aceleración en el instante t =3 s, 
b) calcule la velocidad en el instante t=4 s, 
espacio recorrido por la partícula en el instante t 





4s. 


v,=10m/s; a¡=1m/% en [0 s, 2 s]; a,=0m/8 en [2 s, 5 s). 
2) A(t=35 =0 m/s. 
b) Viti=48) s Viti=25> por haber MRU. 


Vícizas) = Vo +ajt=10 m/s+1 m/s x2 s=12 m/s. 

c) Entre 0 s y 2 s, hay MUA (a= 1 m/ s?). Luego el espacio recorrido durante 
este movimiento es (Xy): 

1 


3x1 m/s x(2 s)? =(20+2) m 


X,= votzajó =10m/sx2 s+ 
X,=2 m. 

Después, entre 2 s y 4 s hay MRU (a = 0 m / s?). Luego el espacio 
recorrido durante este movimiento es (X): 

Viti=25) -2> X) = Vst=12 m/sx(4-2) s=24 m. 

Entonces, el espacio recorrido entre 0 y 4 s será: 


X=X,+X,=(22+24)m=46m. 
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O PROBLEMA 68 - Examen de Reparación (Tipo 1). Semestre A-80. 
Sección 02, 
El gráfico que se presenta a continuación representa la velocidad V, que 
lleva una partícula durante los primeros siete segundos de su recorrido. 
Vx (m/s) , 


8 


2 3 4 Ss 6 7 t(s) 
Entonces: 
a) Calcule la magnitud de la aceleración de la partícula entre los instantes 
t¡=0syt=2s, 
b) indique qué sentido tiene la aceleración de la partícula con respecto al de 
la velocidad de la misma en este intervalo de tiempo, 
e) calcule el camino recorrido por la partícula durante los cinco últimos 





m/s. 





b) Como la aceleración es negativa, ésta es de sentido contrario al de la 
velocidad. 


c) Los cinco últimos segundos del gráfico corresponden al intervalo de tiempo 
2 s y 7 s, donde hay MRU entre 2 y 5 s, y velocidad cero entre 5 y 7 s. 
Luego el camino recorrido corresponde sólo al área comprendida entre 2 y 7 
S. 


A=e=vAt=2m/sx(5-2)s=6m. 
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O PROBLEMA 69%! - Examen de Reparación (Tipo 1D). Semestre A-80, 
Sección 02. 
El gráfico que se presenta a continuación representa la velocidad V, que 


lleva una partícula durante los primeros seis segundos de su recorrido. 
Vx(nvs) 












> 


1 2 3 4 s 6 7 5) 









Entonces: 

a) Calcule la magnitud de la aceleración de la partícula entre los instantes 
t¡=4sytb=53s, 

b) indique qué sentido tiene la aceleración de la partícula con respecto al de 
la velocidad de la misma en este intervalo de tiempo, 

c) cal 





AV _Vi-Vo_(0-6)m/s_ 2 


a) a= 





“At tito (6-4)s 

b) Como la aceleración es negativa, ésta es de sentido contrario al de la 
velocidad. 

o) 

Vx(m/s) 





1 2 3 4 5 6 7 6) 


Camino recorrido es área total bajo la curva en el intervalo de tiempo 
respectivo. Luego el intervalo es:. 
At=(6-3)s=3 s (3, 4, 5 y 6 5). 
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De3a4s> A¡=6m/sx1s=6m. 


6m/sxls_ 


De4aSs> A>7= 2 


3m. 
De5a6s—> Az=0m. 
A=A¡+A2+A3=(6+3) m=9 m. 


O PROBLEMA 70 - Examen de Reparación (Tipo 1). Semestre B-80.: 
Sección 02. 

Al estudiar el movimiento de una partícula, se ha encontrado que en un 

intervalo de tiempo de 8 s, la velocidad de la misma en función del tiempo, 


está representada en el gráfico que a continuación se da. 
Vx(m/s) 



















Entonces: 
a) Dé la velocidad inicial de la partícula en el instante t= 0 s, 

b) calcule la aceleración de la partícula en el intervalo de tiempo de 0 a 3s, 
c) ¿con qué velocidad y durante cuánto tiempo permanece la partícula con 
movimiento rectilíneo uniforme?, 

d) ¿cuál es la aceleración de la partícula cuando ésta se detiene? 








a) Ent=0 s la velocidad es de 1 m/s. 


b) 
Vs (m/s) 





1 2 3 4 5 6 7 8 t(s) 
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AV Vi Wo _ (4-D)m/s _3 m/s 


a=ta0= 022, 7 6-0s 7 3s 





=1m/8. 


e) Con una velocidad de 4 m / s y durante 2 s. 


d) La partícula se detiene en el intervalo t =8 s (velocidad cero). Luego, 


4 m/s 


3 =133 m/$. 


a=tana = 





O PROBLEMA 71 - Examen de Reparación (Tipo ID). Semestre B-80. 
Sección 02. Examen Final. Semestre A-81. Sección 
02. Ñ 

Al estudiar el movimiento rectilíneo de una partícula, se ha encontrado que 

en un intervalo de tiempo de 10 s, su velocidad en función del tiempo, está 

representada en el gráfico que a continuación se da. 
















> 


E 
4 5 6 7 3 9 10 45) 










3 
Entonces: 

a) Determine la velocidad de la partícula en el instante t=0 s, 

b) calcule la aceleración de la partícula en el intervalo de tiempo de 3 a 7 s, 
€) determine la velocidad y la duración con la cual la partícula permanece 

con movimiento rectilíneo uniforme, 

d) calcule la aceleración de la partícula, instantes antes de detenerse y 
especifique el sentido de la misma con respecto al de la velocidad. 











a) Del gráfico, la velocidad en el instante t=0 s es de 1 m/s. 
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b) 
Vx (m/s) 
4 
3 
V(50)=1m/s 
2 


1.2.3 4 5 6 7 8 9-10 ts) 


Se calcula la pendiente de la recta B: 


(G-Dm/s_4m/s_ 
(1-3)s — 4s — 


1m/$. 


c) El MRU corresponde en el gráfico a la recta A, luego, la velocidad es de 1 
m / s y la duración del mismo es de 3 s (los tres primeros segundos del 
movimiento). 


d) La partícula entre el instante t, =7 s y tf= 10 s, posee MUDA (recta C del 
gráfico); luego, la desaceleración viene dada por la tangente de la 
mencionada recta: 

e VE Vo (0-S)m/s  Sm/s 
a. =tano) === 1.66 m/$. 
El sentido de la aceleración es inverso al de la velocidad. 
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0 PROBLEMA 72- Examen de Reparación, Semestre B-81. Sección 02. 
Al estudiar el movimiento de una partícula, se ha encontrado que en un 
intervalo de tiempo de 10 s, su posición en función del tiempo está 
presentada en el gráfico que a continuación se da. 

(m) 



















Entonces: 
a) ¿Durante cuánto tiempo la partícula permanece en reposo y durante 
cuánto tiempo permanece en movimiento, en este. intervalo de tiempo? 

b) ¿cuántas velocidades posee la partícula en este intervalo de tiempo y 

cuánto valen cada una de ellas?, 
c) ¿qué distancia total recorre la partícula en este intervalo de tiempo y en 
qué posición finalmente se detiene? 





a) Entre el instante t = 0 s yt=2 s, la partícula cambia de posición (va desde 
x = -2 m hasta x = 2 m) con respecto al tiempo; por lo tanto, durante los 
primeros 2 s ella se mueve. Luego, en la posición x = 2 m permanece ahí 
entre los instantes t = 2 s y t = 6 s, lo cual quiere decir que en ese sub- 
intervalo de tiempo (6 s - 2 s = 4 s) no cambia de posición: está en reposo. 
Postcriormente, entre el instante t = 6.s y t= 8 s, la partícula nuevamente 
cambia de posición (va desde x = 2 m hasta x = 0 m) lo cual significa que 
en ese lapso-de tiempo (3 s - 6 s= 2 s) ella se pone en movimiento otra vez. 
Por último, en la posición x = 0 m permanece en reposo entre los instantes t 
=8syt=10s, o sea, durante 2 s. Por consiguiente en movimiento: (2 + 2) 
s=4s y en reposo (4+2)s=6s. 
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b) 





ler sulránter- ¡— 2do subrintervalo 


37 At,528 At74s At72s _At¿=2s 


En los sub-intervalos donde la partícula está en reposo, la velocidad vale 
cero. En los otros sub-intervalos las velocidades son las pendientes de las 
rectas respectivas: 

V; =tan0, =2m/1 s=2 m/s; Vz=tan0)=2 m/2s=- 1 m/s 
V,=0 m/s; V¿= 0 m/s. 


c) En el ler. sub-intervalo: 4 m; en el segundo sub-intervalo: O m; en el 3er. 
sub-intervalo: 2 m y en el 4to. sub-intervalo: 0 m > 
d=(4+0+2+0)m=6m. 


Otra forma de hacerlo: 
Como en las partes del gráfico donde la partícula se mueve lo hace con 
MRU, luego: 


A 


v= Mu 


3d, =V/xAt¡=2m/sx2s=4m.. 


v, = E > d), = Vx At, =0 m/sx4 s=0m. 


v3= At > d3= V3xAt¿=1m/sx2 s= 2m. 


V¿= E >d¿= V¿xAt¿=0m/sx2s=0m. 
d, =d¡+d), +d3+d4 =(4+2) m=6 m. 
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Se detiene a los 8 s en la posición X = 0 m (o sea, en el origen). 


€ PROBLEMA 735! - Primer Parcial. Semestre A-82. Sección 02. 
En la descripción del movimiento tanto de una partícula A como también de 
una partícula B, se encuentra que sus posiciones respectivas en función del 
tiempo quedan descritas por el gráfico que Í continuación se a 


11 xm 


0 
1 2 3 4 $ 6 ts) 

A partir de este gráfico, determine: 

a) la clase, tipo y forma de movimiento que poseen estas dos partículas, 
respectivamente, 

b) la distancia de separación entre las dos partículas en el instante t = 0 s, 

c) la velocidad de cada una de ellas e indique cuál de las partículas posee la 
mayor, 

d) el tiempo que tarda la partícula más rápida en alcanzar a la otra y en qué 
posición lo hace, 

e) el cambio de posición o desplazamiento tanto de la partícula A como de la 
partícula B durante este intervalo de tiempo. 





a) Clase de movimiento: de translación. 
Tipo " be : unidimensional (una sola dimensión). 
Forma " " uniformemente rectilíneo. 


b) Ent=0 s las dos partículas guardan una distancia de 2 m. 


91 


La Física en Problemas de la Vida 





1 2 3 4 5 6  t(s) 


La pendiente de la recta A da la velocidad de la partícula A (Va), es decir, 
V¿=tana, =3m/3s= 1 m/s. 

La pendiente de la recta B da la velocidad de la partícula B (Vp), es decir, 
Vg = tan dig = (3 - 2) m/3 s = 1/3 m/s = 0.33 m/s; 

Va > Vp. La partícula A tiene la mayor velocidad. 


d) La intersección de las dos rectas indica en qué instante y en qué posición la 
partícula A, que tiene mayor velocidad, alcanza y pasa a la partícula B. Del 
gráfico se obtiene que esto sucede a los 3 s y en la posición X = 3 m. 


€) d¿=AX=Xp-X,, 


dia = AXA=Xga -Xop= GB -0)m=3m, 
de=AXp=X8-X8=0-2)m=1m. 
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O PROBLEMA 74 - Primer Parcial, Semestre B-84. Sección 05, 

En la descripción del movimiento tanto de un móvil A como también de un 
móvil B, se encuentra que sus velocidades respectivas en función del tiempo 
quedan descritas por el gráfico que a continuación se presenta. 
V(km/h) móvil B 


móvil A 


























1 2 3 4 Ss 6 7 8 9 10 th 

A partir de este gráfico, determine: 

a) el tiempo que necesita el móvil B para tener la misma velocidad que el 
móvil A y con qué aceleración lo hace, 

b) la distancia que hay entre los dos móviles en el instante t = 4 h y además 
determine cuál móvil está adelante y cuál detrás en este instante, 

€) en qué instante tienen la misma posición y qué distancia han recorrido los 

dos desdet=0h. 





a) 
V(km/h) punto de intersección 


en este instante los móviles 
tienen la misma posición. 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 th) 
El punto de intersección de los dos gráficos indica que después de 3 horas el 
móvil B ha alcanzado la misma velocidad del móvil A (3 km/h). La 
aceleración del móvil B, en el intervalo de O h a 4 h, se calcula encontrando 
la pendiente en ese lapso: 
ag=(V¿- Vo) /(tp-1)= tan0=4knvh/4h= 12 km/h. 
b) En el instante t= 4 h el desplazamiento del móvil A ha sido 
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da=AXA=Vat =Xia-Xoa=X(9=3 km/h x 4h= 12 km. 
Nótese en el gráfico que el móvil A lleva siempre velocidad constante igual 
a 3 km/h y que el desplazamiento es el área del rectángulo correspondiente 
de lado 4 h. También durante esas 4 h el móvil se ha desplazado pero, 
con aceleración constante (ag = 1 km/h). El valor de este desplazamiento 
corresponde al área del triángulo de base 4 h: 
de = AXg = (1/2)Vgt=(1/2)4 km/h x 4h= Xp - Xq =8 km. 


Como se puede observar, tomando en cuenta que ta = tg = 0 h y que 
Xoa=Xog = 0 km, Xp > Xpg Óó 12 km > 8 km; por lo tanto, 


dan=da- de =Xga - X= (12 - 8) km=4 km. 


Distancia entre A y B : dag = 4 km. En consecuencia, el móvil A en ese 
instante está 4 km más adelante que el móvil B. 


c) Como se sabe, el móvil A siempre lleva velocidad constante, pero el móvil 
B no, entre O y 4 h acelera y después de 4 h va con velocidad constante. Por 
lo tanto, el móvil B combina dos modos de movimiento para alcanzar al 
móvil A que siempre lleva velocidad constante; luego se cumple que: 
Xíalta) = Xgmltg); ta =tg= 4h+t 
Xzalta) = Vata = X(4 h) + Xp = 8 km + Vgt! 

VA(4 h +1) =8 km + (4 km/h xt) 

Vat - Vgt =8km-(VAx4h) 

(Va - Vg)=8 km - (3 km/h x4h)=-4km 
'=-4km/(Va - Vg)=-4km/(3 - 4)kmh=4h 


ta=tp=4h+4h=8h. 


La distancia recorrida por ambos es la misma por estar en la misma 
posición. 


de =dA=Vata =3 km/h x 8 h=24 km. 
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O PROBLEMA 75 - Primer Parcial (Diferido y Recuperativo). Semestre 
B-84. Sección 05, 
El gráfico posición (en km) vs. tiempo (en h) que se muestra, corresponde a 
un objeto que se mueve a lo largo de una trayectoria rectilínea. 


A partir de él: 

a) obtenga el gráfico velocidad vs. tiempo, 

b) obtenga el gráfico velocidad vs. posición, 

e) calcule el desplazamiento total realizado por el objeto y la distancia total 
recorrida en 1 hora, 

d) compare los dos gráficos indicando algunas semejanzas y algunas diferen- 
cias (de FONDO, no de FORMA), 





a) El gráfico posición vs. tiempo se puede dividir en 5 rectas de las cuales 2 
tienen pendiente cero (por ser paralelas al eje tiempo) y 3 tienen pendientes 
diferentes de cero. Como se sabe las pendientes en estos gráficos 
representan físicamente las velocidades (constantes). Luego, 








95 


La Física en Problemas de la Vida 


Y 


Va 








Oz 
A O k/h. 
aaa k/h, 

rr nh. 

a 1 


vs 


Luego, el gráfico velocidad vs. tiempo es, 


) 


(km/h 
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c) La suma algebraica de las áreas señaladas en el gráfico V vs. t representa el 
desplazamiento total ejecutado por el objeto, 


d,=A] +A, + Az+ Ag - As = (200 km / h x 0.2 h) + (100 km / h x 0.2 h) 


(200 km/h x 0.3 h). 
d,=(40+0+20+0-60)km=0km. 


La suma de los valores absolutos de las áreas señaladas con el gráfico V vs. 
t, representa la distancia recorrida por el objeto: 


e=Aj +A) + Az+ Ag +]As|= (40 +20 +60) km= 120 km. 
d) Las velocidades permanecen constantes para diferentes intervalos de t y de 
x. Estos intervalos, en módulo, son diferentes. También tanto en uno y otro 


gráfico, se nota que hay velocidades positivas y negativas. En el primero de 
estos gráficos hay velocidades iguales a cero, en el segundo no. 
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O PROBLEMA 764 - Primer Parcial . Semestre B-85, Sección 03. 
Una partícula con movimiento rectilíneo, posee las aceleraciones que se 


indican en el gráfico. 
a(m/s) 


Si parte del origen con una velocidad inicial V¿y =-3 m/s, 
a haga el | gráfico Vi VS. t, 


a) 








a(m/s?) 
a 
2 _——— 
a | a 
1 AAA 
| 
| as 
0 
4 8 1) 16 
al —_—_ t(s) 


De acuerdo al gráfico a, vs. t presentado, la partícula en un lapso de 20 s 
está sometida a cinco aceleraciones diferentes correspondientes a cinco 
intervalos sucesivos de 4 s de tiempo cada uno . Nótese que la penúltima 
aceleración (la ay) es negativa (desaceleración o frenado) y que la última (la 
as) vale cero (velocidad constante). Las aceleraciones respectivas (las 
cinco) son constantes en sus respectivos intervalos de tiempo por lo cual, el 
movimiento en cada intervalo es MUA o MUDA según el caso (incluyendo 
a = 0 en el último lapso); por lo tanto, para hacer el gráfico V, vs. t se 
aplicará la ecuación general 


Vx = Vox + ay At 
Vx y Vox se calculan. a, y At se toman del gráfico ay vs. t 
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* ler. intervalo de tiempo: de 0 a 4 s 


a= 1 m/s”, At=(4-0)s=4s, Vox =-3 m/s 
V, (4 s) =3 m/s + 1 m/s?*x4s=1 m/s. 


* 2do. intervalo de tiempo: de 4 a 8 s 


a,=2 m/s”, At=(8 -4)s=4s, Vox = 1 m/s 
V, = 1 m/s +2m/s?x 4s=9 m/s. 


* 3er. intervalo de tiempo: de 8 a 12 s 


a3= 1 m/s”, At=(12-8)s=4 s, Vox =9 m/s 
V, =9 m/s +1 m/s*x4s= 13 m/s. 


* 4to. intervalo de tiempo: de 12 a l6s 


2a4=-1 m/s?, At=(16 - 12)5=4s, Vox = 13 m/s 
V, = 13 m/s - 1 m/s?x4s=9 m/s. 


* Sto. intervalo de tiempo: de 16 a 20 s 


as=0 m/s”, At=(20 - 16) s=4s, Vox =9 m/s 
V, = 9 m/s - 0 m/s?x 4 s=9 m/s. 


Luego, el gráfico velocidad vs. tiempo es: 


Y Vs) 
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b) La velocidad al cabo de 12 s es de 13 m/s que es la velocidad más alta (en 
magnitud) que alcanza la partícula en el lapso total de los 20 s. Esta se ha 
calculado en el 3er. intervalo de tiempo. 


0 PROBLEMA 771! - Primer Parcial. Semestre A-86. Sección 03. 
Dos automóviles A y B, se desplazan en una carretera recta. Ambos, parten 
del mismo punto y al mismo tiempo. El gráfico muestra las posiciones 
respecto al punto de partida para cada automóvil en función del tiempo. 
X(km) A 










240 


180 


120 


60 











o a 

1 2 3 4 5 6 t(h) 

a) Calcule la velocidad con la cual se estaba moviendo cada vehiculo el cabo 
de 2 h de su partida, 

b) describa el movimiento de cada automóvil entre la 3ra. y 4ta. hora de su 
partida, 

) ¿al cabo de cuánto tiempo el vehículo A alcanza al B y con qué velocidad 

se estaba moviendo? 





Refiriéndonos al gráfico planteado en este problema, el cual corresponde a un 
gráfico X vs. t y, considerando que en él sólo hay rectas, entonces el 
movimiento de ambos automóviles es un MRU; por consiguiente, la tangente 
del ángulo pendiente de cualquiera de ellas se interpreta como la velocidad del 
objeto. 
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240 


180 


120 





1 2 3 4 5 6 t(h) 


a) Para el vehículo A: 
Va = tan 84 = (120 - 0) km / (3 -0)h=120km/3h=40km/h. 


Para el vehículo B: 
Vg = tan Og = (180 - 0) km / (3 -0)h= 180 km/3h=60km/h. 


b) Del gráfico se puede notar que entre la 3ra. y 4ta. horas, las rectas son 
paralelas al eje del tiempo por lo cual, su ángulo pendiente es cero y su 
tangente también; por lo tanto, Va y Vg en ese intervalo de tiempo valen 
cero. Esto quiere decir que, ni el vehículo A ni el B se mueven; permanecen 
en reposo en la posición X 4 = 120 km y Xp = 180 km, respectivamente. 


c) Cuando el vehículo A alcanza al B, tiene que cumplirse la condición de que 
tienen la misma posición, es decir, Xp = Xp. Gráficamente esto se 
encuentra en el punto donde se interceptan ambas rectas. En este caso, sólo 
hay uno de estos puntos el cual corresponde al instante t = 5 h, o sea, que el 
vehículo A alcanza al B en 5 h. Ent= 5 h, el vehículo B está detenido en 
Xp = 180 km mientras que el A se está moviendo con velocidad constante. 
Entonces por lo dicho al inicio, ent=5 h, 


Va = tan O, = (240 - 120) km / (6 -4)h=120km/2h=60km/h. 
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PREGUNTAS DE SELECCIÓN 
(Movimiento Circular) 
Primer Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 
78) Radianes sobre segundo (rad / s) es una unidad de: 


L_] Velocidad tangencial 
L_] Rapidez 

L_] Velocidad instantánea 
Lx] Velocidad angular. 


79) El número de veces que se repite un movimiento periódico en una hora se 
llama: 


L_] Período 

L_] Velocidad angular 
Lx] Frecuencia 

EL] Ciclo. 


80) Un cuerpo se encuentra en movimiento de rotación pura cuando: 


[_] Las trayectorias de todos sus puntos se cruzan en un solo 
punto 

L_] No cambia de lugar 

[x 1] Las trayectorias de todos sus puntos son circunferencias 
concéntricas 

[_] Las trayectorias de todos sus puntos no se cruzan. 


Primer Parcial. Semestre B-85. Sección 03. 
81) En el movimiento circular uniforme de un objeto, se puede afirmar que: 


Lx] La rapidez es constante pero el vector velocidad no 
] El vector velocidad siempre es constante 
T. 1 El movimiento se realiza en una sola dimensión 
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El desplazamiento en un período cualquiera es diferente de 


Cero. 


PROBLEMAS 
(Movimiento Circular) 





0 PROBLEMA 82 - Segundo Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 02. 
En el modelo de Bohr del átomo de hidrógeno, el electrón cuya masa es de 
9.1 x 10-31 kg, gira en una órbita circular alrededor del núcleo. Si el radio de 
la órbita es de 5.3 x 10-11 m y el electrón efectúa 6.6 x 1015 revoluciones en 


un segundo, entonces: 
















a) calcule la magnitud de la velocidad angular (+) y de la velocidad 
tangencial (v) que lleva el electrón, 

b) calcule el módulo y determine la dirección y el sentido de la aceleración 
centrípeta (a¿) que tiene el electrón en un instante dado, 

c) calcule el módulo y determine la dirección y el sentido de la fuerza 

centrípeta (F¿) que en todo momento mantiene el electrón girando en 

torno al núcleo. 


a) 0 =21f=2xx6.6x10'* rev/s=41.46x10'"rad/s 
v=0T>v=41.46 rad/sx5.3x10''m=219.73x10* m/s. 


b) a¿= 





Y _Ql9/13xi0%7 m?/? (4828127: 10%] 2 
, 5.3x10m 53x101 


a, =9109.67x10m/2. 
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En la dirección del radio y dirigida hacia el centro. 


c) E,=ma,¿= Es 9.1x10kg x9109.67x10%m/8? 


E, =82897.997x102N =8.28x10N, 


En la misma dirección y sentido que a, (ver figura anterior). 


0 PROBLEMA 83 - Segundo Parcial (Tipo II). Semestre A-80. Sección 
02. 

Un satélite artificial terrestre que se mueve describiendo una órbita circular 

a 700 km de altura, tiene una masa m, = 40 kg y tarda 100 min en dar una 

revolución completa. : 














Radio de la Tierra: r =6.4 x 10* km 









Entonces: 

a) calcule la magnitud de la velocidad angular (0) y de la velocidad 
tangencial (v) que lleva el satélite, 

b) calcule el módulo y determine la dirección y el sentido de la aceleración 
centrípeta (a¿) que tiene el satélite en un instante dado, 

c) calcule el módulo y determine la dirección y el sentido de la fuerza 


centrípeta (F¿) que en todo momento mantiene el satélite girando en torno 
al núcleo. 
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a) o=21f=2* 2x ( 27 


TT (100x60) s óx10*s 
v=0r=(1.05x107 rad/s) x (700 km+6.4x10'km) 


Juars= 1.05x 107 rad/s 


v=7.455 kmxrad/s=7455 m/s. 


Y _ (455? m8 
Y 7.1x10%x10m 


b) a¿= =7.82 m/9. 





Radio de la Tierra: r = 6.4 x 10* km 


En la dirección del radio y dirigida hacia el centro. 


o) E == 2=40 kgx7.82 m/S =312.8 N. 
En la misma dirección y sentido que a, (ver figura anterior). 


0 PROBLEMA 84 - Primer Parcial (Tipo I). Semestre B-80. Sección 02. 
La Tierra gira anualmente alrededor del sol en una órbita casi circular cada 
365 d aproximadamente. Si la masa de la tierra es de 5.983 x 10% kg y su 
distancia al sol es en promedio de 149 x 106 km, encuentre: 

a) la velocidad angular de la tierra, 

b) la distancia recorrida por la tierra en el espacio durante un mes, 

c) la velocidad tangencial de la tierra sobre su órbita, 

d) la aceleración y fuerza centripeta respectivamente que actúan sobre la 
tierra en este movimiento. 
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ao =20t= E, 
T=1 añox365 días / año x 24 horas/ día x 60 min / hora x 60 s/ min 
T=31536x10*s/ vuelta 


2 rad / vuelta 


o = EP WEB 199x104 x10?rad/s=1.99x10 rad/s. 
31536x10*s/ vuelta 


b) S(arco) = r(radio) x O(ángulo barrido en un tiempo cualquiera) 


0 
o=>0=0t=0x]me=> 


9=1.99x 107? rad /sx1 mes x30 días/ mes x 24 horas/ día x 60 min / hora 


x60 s/min=1.99x 107? rad/sx2592x10?s 
9=5158.08x10"* rad / mes. 


S=e=149x10kmx5158.08x 107? =768553.92x10? km 
e= 76855392 km. 


e) v=0r=1.99x10" rad/sx149x10'km=296.51x10km/s 
v=296.51x 10” m/s=29651 m/s. 


d) a¿= 





Y (2.96) m/8 3.76 2 
Ñi 50m y m/s 

Fr 149x10”x10"m 149x10 

a, =590.05x 107 m/s. 

E, = ma, =5.983x 10% kg x590.05x107? m/s? =3530.30x 1015 N 

E, =3.53x10% N. 
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€ PROBLEMA 85 - Primer Parcial (Tipo 11). Semestre B-80. Sección 02, 
La Tierra rota diariamente sobre su propio eje aproximadamente cada 24 h. 
Si una persona localizada sobre el ecuador a nivel del mar, tiene una masa 
de 70 kg y considerando que el radio ecuatorial de la tierra es de 6.4 x 106 
'm, encuentre: 

a) la velocidad angular de la tierra, 


b) el ángulo barrido por la persona en una hora, 

e) la velocidad tangencial de un punto terrestre localizado sobre el ecuador a 
nivel del mar, 

d) la aceleración y fuerza centrípeta: respectivamente que actúan sobre la 
persona. 





a) o =21f= za 
T=24 horas/ vuelta x 60 min / hora x 60 s/min =86400 s/ vuelta 


27 rad x vuelta _ s 
=36400 7 vuela 027% 10 rad/s, 


b) At=1 hora x 60 min / hora x 60 s/ min = 3600 s 


o 


o 225 10=0Mt=7.27:10*rad/s x3600 s=0.26 rad 


L rad=579,32; 
A9=0.26 rad x57".32/rad=14954'00". 
e) v=0r=7.27x10* rad/sx6.4x10m=46.53x107m/s=4.65 m/s. 


w 


2 2 
MI ro me 
E 6.4x10m 


E, = ma, =70 kgx3.38x 106 m/s? =23.65x 10% N. 








d) a¿= 
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€ PROBLEMA 36 - Segundo Parcial (Tipo 1). Semestre A-81. Sección 02, 
Los bioanalistas y farmacéuticos usan en el laboratorio, para separar 
substancias de una mezcla, un aparato llamado centrifugadora. Uno de estos 
aparatos es la centrifugadora automática marca Sorvall, modelo RC-3 la 
cual gira a diferentes frecuencias para diferentes rotores. Si uno de estos 
rotores (el HG-4L) tiene un diámetro de 52.5 cm y tarda 11.428 ms en dar 
una revolución, calcule: 












Rotor 


a 








a) la frecuencia de este rotor, 
b) la velocidad angular del mismo, 

c) la velocidad tangencial en el borde del rotor, 
d) la magnitud de la fuerza centrípeta a la cual es sometida una muestra de 
108. 





a) T=11.428ms=11.428 x10?s/rev 


E f= z == —-0.0875043x10"3rev/8 
11.428x 10's/rev 
f=87.5 rev/s=5250 rev / min. 


A8_2xn 


b) o = ua =?mf=2 rad / rev x87.5 rev/s=549.77 rad/s. 


2 
c) v=01=0D.2549.77 sd Jag ONIO man sc 


2 2 
v=549.77 rad/sx0.2625 m=144.31 m/s. 


Otra forma de hacer (c): 
yal 202 200268 D/TOY o 1443210 m/8=144.32 m/s. 
t” T11.428x10*s/rev 


2 


2 
d) KE =ma¿ =m= 10 gxl0? Largo 15) 


0.2625 m 
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E, =79334.766x102N =793.34 N. 


Otra forma de hacer (d): 


R= e a y de 
dr Tr 





E, =10 gx107 kg/gx(549.77 rad/s)? x0.2625 m 
E, =79339.851x10"2N =793.39 N. 


€ PROBLEMA 87 - Segundo Parcial (Tipo ID). Semestre A-81. Sección 
02. z 

Los bioanalistas y farmacéuticos usan en el laboratorio, para separar 
substancias de una mezcla, un aparato llamado centrifugadora. Uno de estos 
aparatos es la centrifugadora automática marca Sorvall, modelo RC-3 la 
cual gira a diferentes velocidades para diferentes rotores. Si uno de estos 
rotores (el HB-4) cuyo diámetro es de 30.5 cm y gira a una velocidad 
angular de 81.68 rad / s, calcule: 


Rotor 


EA 
EXA 


a) la frecuencia a la cual gira el rotor, 

b) el período del mismo, 

c) la velocidad tangencial en el borde del rotor, 

d) la magnitud de la fuerza centrípeta a la cual es sometida una muestra de 








A9 o _ 81.68 rad/s 
domo oa rvida = 129 vueltas/s. 
y r=1>or-1-_L 0.068 
) TEE TZ3S vueltas 00076 s/rov. 
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y2 
o) v=0r=07=81.68 rad/sx CIO” miem 


v=81.68 rad/sx0.1525 m=12.45 m/s. 


(12.45 m/s)? 


Y 3 
d) F, = ma, = m--=20 gx10 Ke: 1335 m7 


R,=20.32N. 


Otra forma de hacer (d): 


y a 2 
E =mac =m—=m =mo "Tr 
r r 





F, =20 gx107 kg/g x(81.68 rad/s)? x0.1525 m=20.34 N. 
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€ PROBLEMA 88 - Primer Parcial . Semestre B-81. Sección 02. 

Las perturbaciones fisiológicas producidas en pilotos de aviones caza a 
reacción y/o en astronautas, sometidos a aceleraciones diferentes a la 
gravedad, son estudiadas en el laboratorio usando un aparato centrifugador 
que simula tales condiciones, por medio de las aceleraciones centrípetas que 
éste produce. Si un individuo de prueba, colocado en el extremo libre del 
rotor de dicho aparato (brazo giratorio) de 15.24 m de longitud, es sometido 
a una aceleración centrípeta de 40 g (donde g es la magnitud de la 
aceleración de la gravedad) girando en un plato horizontal, determine: 


ve 


Vista desde arriba 


r=1524m 
2,7 408=40x 9.8 m/s 


a¿=392 m/s 
Rotor pl 


———— Cabina 


a) la velocidad angular del rotor, 

b) la velocidad tangencial del individuo, 

c) el período y la frecuencia del movimiento, 

d) el número de revoluciones que da el individuo en 5 min. 








var, fs 40x9.8 m/s? 
a) === === 574 m = 125.12. 2 


o =5.07 rad/s. 


b) v=0 r=5.07 rad/sx15.24 m=77.26 m/s. 








1 2x 2m 2x3.14 rad _ 
c) 0 =2xf, perof= 30 ==p' => 30 mars 1245 
1 1 
=== 12 =0.8 rev/s. 
d) Sien 1 s —__mmum———————-- 0.8 rev 


en 5 min x 60 s / min —---------- X 
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x MOB 40 ser, 


Otra forma de hacer (d): 


o=2>40=0 At donde At =5 min x 60 s/min=300 s, 
A9=5.07 rad/sx300 s=1521 rad ... 





1 rev ——--- 27 rad 
X e 1521 rad 
1 revx1521 rad 
X= ma 2207 rev. 


€ PROBLEMA 89 - Primer Parcial . Semestre A-82. Sección 02. 
Mientras se escucha por aproximadamente 20 min por uno de sus lados, un 
disco de larga duración (long-play) rota, como se sabe, con movimiento 
circular uniforme a razón de 33 revoluciones y media por minuto (33% 
r.p.m.). Si el comienzo del tercer surco se encuentra a 10.0 cm de su centro, 
encuentre: 


a) la velocidad angular de un "long-play”, 

b) el período de este movimiento, 

c) la distancia total recorrida por una partícula de polvo ubicada a esa 
distancia, durante el tiempo que dura la audición musical por esa cara, 

d) la representación gráfica del vector VELOCIDAD INSTANTÁNEA 
asociada a esta partícula en cualquier punto de su trayectoria, si Ud. 
recuerda en qué sentido gira un disco colocado en un tocadiscos 
convencional. 





f =33.5 rev / min = 33.5 rev/60 m=0.5583 rev/s; r=10 cm=0.1 m; 
t=20min = 1200 s. 
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e 
a) o = an donde n es el número de vueltas en un intervalo At, lo que 


es lo mismo que la frecuencia f > 0 =2xf 
m =(2x rad / rev) x (0.5583 rev /s) = 3.506 rad /s. 


1 J 1 
b) => T=+=538 2015179 S. 


c) v=0r=3.506 rad/sx0.1m=0.35 m/s 


=P =>e=11=0.35 m/sx1200 s=420 m. 


e= distancia recorrida en 20 min. 


d) Un disco gira viéndolo desde arriba en el sentido de las-agujas del reloj. 





Notación: 


v= velocidad lineal o tangencial de rotación. 

'm = masa del objeto que rota. 

r =radio de la circunferencia trayectoria. 

F, = fuerza centrípeta que actúa sobre m para hacerla rotar. 
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El be Y 
FE, =ma, mn + antes. 


Después, 





2 2 
v=2v=>Fy=m A cd mó Joas 


F (después) = 4Fe(antes, >F'¿>E- 


En palabras, si se duplica la velocidad de rotación de una m dejando el radio 
constante, la nueva fuerza centrípeta (F'¿) se altera haciéndose mayor cuatro 
(4) veces que la anterior (Fo). 


€ PROBLEMA 91 - Primer Parcial. Semestre A-86. Sección 03. 
Un carro entra en una curva, de cierto radio de curvatura R, con una rapidez 
de 50 km/h. ¿Cómo variará la fuerza centrípeta si: 


a) la rapidez se duplica y 
b) el radio de curvatura se dupli 





De acuerdo a la 2da. ley del movimiento, la fuerza centrípeta que experimenta 
el carro al tomar la curva viene dada por F¿= Ma, = M(V? / R), donde R es el 
radio de curvatura de la curva y V y M la velocidad tangencial y la masa del 
carro, respectivamente; aquí la masa M no se da como dato numérico. Esto 
último quiere decir que este dato no hace falta; se cancela en algún lado. 
Entonces, 


a) Antes de que se duplique la velocidad, la fuerza centrípeta es 
y? 
F = M7 donde V; = 50km/h. 
Después, V, =2V,, o sea, V, =2x50km/h. 


De tal forma que ahora la fuerza centrípeta es 


v? p MOV 2 2 


NY Y 
E2=MGÉ R=SAMZG pero, M== E => Ra =4Fy. 
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Es decir, que al duplicar la magnitud de la velocidad tangencial, la fuerza 
centrípeta se cuadruplica. 


b) Antes de duplicarse el radio (con V = cte.), la fuerza centrípeta es: 


2 


Ri= ME donde R; = radio de curvatura antes. 
1 


e 


Después, R, = 2R, donde R) = radio de curvatura después. 





La fuerza centrípeta es: 
oy 1,” y 1 
Ea= MM MÍ pero , Mp7 SN Ez = 7 are 


Al duplicarse el radio de curvatura de la curva, la fuerza centrípeta sobre el 
carro se reduce o cae a la mitad. 


115 


La Física en Problemas de la Vida 


PROBLEMAS PROPUESTOS 


€ PROBLEMA 92 - Examen de Reparación. Semestre B-85. Sección 03. 
Las dos fuerzas de la figura actúan sobre un cuerpo materializado en el 
origen. : 


20N 


902 10N 
372 


F 
x 
Si el sen 379 = 0.6, hallar las componentes X e Y de la resultante de la suma 


de estas fuerzas. 





O PROBLEMA 931! - Primer Parcial (Diferido). Semestre A-86. Sección 
03. 
Dos autos que viajan el uno hacia el otro con velocidades de 30 m/s y 40 m/s 
respectivamente, se mueven en una carretera recta. Cuando están separados 
por una distancia de 3 km, ambos conductores aplican simultáneamente los 
frenos. Si la desaceleración en cada auto es de 1 m/s?, determine: 


a) si hay o no colisión entre los autos, 
b) el espacio o distancia recorrido por el auto de la derecha. 





0 PROBLEMA 94 - Segundo Quiz. Semestre A-86. Sección 03, 


Un avión jet adquiere una aceleración constante de 4.0 m/s? durante la 
operación de despegue. Si toma 40 s en alcanzar la velocidad de despegue, 





determine la velocidad de despegue y la distancia que recorre el jet por la 
pista inmediatamente antes de despegar. 
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0 PROBLEMA 95 - Examen Parcial. 

Para investigar los efectos fisiológicos de grandes aceleraciones sobre seres 

humanos se usa un trineo impulsado por cohetes que se mueven en una vía 

recta horizontal. Dicho trineo puede alcanzar una velocidad de 1610 km/h en 

1.3 s a partir del punto de reposo. 

a) Determine el vector aceleración, suponiendo que ésta sea constante, 
experimenta dicho trineo. 












0 PROBLEMA 96 - Seg Quiz. Semestre A-85, Sección 01. 
Un cuerpo que parte del reposo tiene durante 6 s una aceleración de 10 m/s?; 
durante los 5 segundos siguientes, continúa con velocidad constante y 
finalmente vuelve al reposo por acción de una desaceleración de 15 cm/s?. 
Calcular: 

a) la distancia total recorrida, 

b) el tiempo que el cuerpo permaneció en movimiento. 

c) Haga una gráfica de V - t. 

d) A partir del área bajo la curva determine el valor de la distancia total re- 
corrida y de este resultado con el obtenido usando ecuaciones. 






















g Quiz. Semestre B-85. Sección 03. 
La figura representa el desplazamiento X de una partícula en función del 
tiempo t. 









X(m) 





30 


15 





a) Calcule la velocidad promedio en cada uno de los intervalos indicados 
áfica de V, en función del tiempo t. 


117 


La Física en Problemas de la Vida 


0 PROBLEMA 98 - Examen de Reparación. Semestre B-85, Sección 03, 


La gráfica de la figura da la velocidad en función del tiempo de un cierto 
móvil. 


V(m/s) 


1 2 
a) ¿Cuál es la aceleración para t =2 s? 
b) ¿Qué distancia recorre el móvil en los primeros 3 s? 





O PROBLEMA 991! - Primer Parcial. Semestre A-86. Sección 03. 
Dos objetos A y B se mueven en línea recta. Sus respectivas velocidades en 
función del tiempo se dan en el gráfico V,. vs. t que se presenta, entonces: 
'Vx(m/s) 
60 


A 





—_ 
2 


16 
45) 
a) ¿en qué momentos la velocidad de los dos objetos son iguales?, 
b) ¿cuáles son los valores de estas velocidades? y 
c) ¿cuáles son respectivamente los espacios recorridos por ambos objetos al 
cabo de 20 s? 
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O PROBLEMA 1041! - Primer Parcial (Diferido). Semestre A-86. Sección 
03. 

Venezuela, puede considerarse, aproximadamente, situada en la zona 

ecuatorial de la tierra. Entonces: 

a) ¿cuál es velocidad angular de una persona de nuestro país debido al 
movimiento de rotación de la tierra sobre su propio eje?, 
NOTA: Radio de la Tierra en el ecuador = 6.73 x 103 km. 

b) ¿Cuál es la magnitud de la velocidad tangencial o lineal? 

€) ¿Cuál es la aceleración centrípeta que experimenta cualquier persona que 
se encuentre en Venezuela? al 






















€ PROBLEMA 101!! - Segundo Quiz . Semestre A-86. Sección 03, 

Las ruedas que se muestran en la figura, están conectadas por una correa 
que permite transmitir el movimiento de una rueda a la otra. Si la rueda A 
rota a razón de 0.87 rad/s, 

A 








Rg” 20 cm RE 10 cm 


a) ¿cuál es velocidad angular de la rueda B? 
b) ¿con qué velocidad lineal se mueve un punto situado en un extremo de la 
rueda B? 
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CAPÍTULO MI 
DINÁMICA Y ESTÁTICA 


Leyes del Movimiento: 


- Sistemas de Referencia. Primera Ley del Movimiento 
y el Principio de Inercia. 


- Concepto de Fuerza. Segunda Ley del Movimiento. 
Fuerza Neta o Resultante de varias Fuerzas. 
Diferencia entre Peso y Masa. Peso Aparente. 
Concepto de Fuerza de Roce. 


- Tercera Ley del Movimiento y el Principio de Acción 
y Reacción. Diagrama Libre de un cuerpo. 


- Fuerza en Función de la Posición y la Ley de Hooke. 
Aplicaciones de las Leyes del Movimiento: 


- Fuerza Normal y su Relación con la Fuerza de Roce. 
El Coeficiente de Roce Estático y Dinámico. 


- Fuerza Elástica de un Resorte y su Constante de 
Elasticidad. Fuerzas de Contacto y de Tensión. 


- Sistemas Acoplados de Cuerpos: Planos Inclinados, 
Poleas, Elevadores, etc. Relación entre la Cinemática 
y la Dinámica. 


- La Segunda Ley del Movimiento y la Fuerza 
Centrípeta en MCU. 


Estática. 


- Concepto de Momento de una Fuerza. Condiciones 
de Equilibrio Dinámico y Estático de una Partícula. 


- Concepto de Cuerpo Rígido y su Centro de 
Gravedad. 


Dinámica y Estática 


PREGUNTAS DE SELECCIÓN 


Primer Parcial. Semestre B-84, Sección 05. 
102)Si la resultante de todas las fuerzas que se aplican a un cuerpo es igual a 


cero: 


LA 
A 
[x] 
A 


Su velocidad disminuye 

Se encuentra en equilibrio de rotación 
Se encuentra en equilibrio de traslación 
Su velocidad aumenta. 


103) La dirección de la resultante de dos fuerzas paralelas es: 


ELLE 


Opuesta a la de las componentes 

No se puede determinar 
Perpendicular a la de las componentes 
Igual a la de las componentes. 


Primer Parcial. Semestre B-85. Sección 03, 
104) Cuando un objeto se mueve con aceleración igual a cero, se puede 


concluir que: 


Está en equilibrio estático 

Su velocidad es cero porque su aceleración lo es también 
Está en equilibrio dinámico 

No está en equilibrio porque se mueve. 


105) ¿Cuál de los siguientes pares de fuerzas son de acción y reacción?: 


E] 


La Normal y el Peso 
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[ La Fuerza Centrífuga y la Fuerza Centrípeta 
x_] El Peso aparente y la Normal 
La Tensión y la Fuerza de Roce. 


106) La constante elástica k de un resorte representa fisicamente: 
La fuerza aplicada a un resorte para comprimirlo totalmente 


La fuerza aplicada a un resorte para estirarlo al máximo 


La oposición del resorte a la compresión o elongación 


EECE 


La fuerza aplicada a un resorte para deformarlo una unidad de 
longitud. 


PROBLEMAS 


0 PROBLEMA 107% - Segundo Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 
02. 
Dos bloques de masas m, = 8 kg y m, = 2 kg, están en contacto sobre una 
superficie sin roce. Si se aplica una fuerza F = 10 N sobre el bloque de masa 
m>, Como se muestra en la figura, 


entonces: 

(a) dibuje el diagrama de todas las fuerzas aplicadas a cada uno de los blo- 

ques y escriba sus respectivas ecuaciones de movimiento, 

(b) calcule la magnitud y determine la dirección y el sentido de la aceleración. 

que adquiere el sistema formado por los dos bloques, 

(c) calcule la magnitud de la fuerza (de contacto) que ejerce el bloque ma so- 
bre el bloque my. 
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Cuerpo No. 1: Cuerpo No. 2: 

Eje y: N; - W, =0 Eje y: N, - W¿=0 

Eje x: F)¡ = mya Eje x: F -F¡7 =mya 
FO O1N_.__2 


b) F-(m+m)2>2= >= 


La dirección es la misma que la del movimiento (eje x) y el sentido es hacia 
la izquierda (positivo en este caso). 


e) F,¡ =mja=8 kg x 1m/s?=8N. 


€ PROBLEMA 108% - Primer Parcial - (Tipo II). Semestre A-S0. 
Sección 02. 

Dos bloques de masas m, = 8 kg y m, = 2 kg, están en contacto sobre una 

superficie sin roce. Si se aplica una fuerza F = 10 N sobre el bloque de masa 

my, como se muestra en la figura, 



















ques y escriba sus respectivas ecuaciones de movimiento, 

(b) calcule la magnitud y determine la dirección y el sentido de la aceleración 
que adquiere el sistema formado por los dos bloques, 

(c) calcule la magnitud de la fuerza (de contacto) que ejerce el bloque m) so- 

bre el bloque my. 
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a) 
Cuerpo No. 1: Cuerpo No. 2: 
Eje y: Ni - W, =0 Eje y: N, - W¿=0 
Eje x: F - F)¡ = myaz Eje x: F¡, = ma) 
F 5N 
b) F=(m+m9)a>a= 7 =379= 1 m/8. 


La dirección es la misma que la del movimiento (eje x) y el sentido es hacia 
la derecha (positivo en este caso). 


0) F, =F-mya¡ = F-mja=5N-(1kg x 1m/s?)=4N. 


€ PROBLEMA 109 - Examen de Reparación (Tipo I). Semestre A-80. 
Sección 02. 

Una bala de masa m = 20 g da en un saco de arena a una velocidad de 500 

m / s. Si tarda 0.001 s en detenerse, después de penetrar dicho saco, en- 

Cuentre: 

(a) la distancia recorrida por la bala antes de detenerse, después de haber 











m= 20 g=0.02 kg 
v,=500m/s 
t=0.001 s=103s 
v¿=0 


E 5 
a) vp=vp-at>a= e 
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LA 258x107 m=23 cm. 


v 
10 m/s? 


2 104 2/2 
ER db 
9 2a 


b) F=ma=0.02 kg x (5 x105 m/s?)=10%N. 


0 PROBLEMA 110 - Examen de Reparación (Tipo II). Semestre A-80. 
Sección 02. 
Un proyectil cuya masa es m = 10 g pega en una pared a una velocidad de 
400 m/s. Si penetra dentro de la misma, deteniéndose después de recorrer dos 
centímetros, encuentre: 


(a) el tiempo empleado por el proyectil en detenerse dentro. de la pared y 
(b) la magnitud de la fuerza que la pared ejerció sobre el proyectil para 
detenerlo. 





m=10g=0.01 kg 
vy= 400 m/s, v¿=0 
x=2cm=0.02m 


voi Y _16x10m?/8 


6 
=4x10m/8? 
2x 2x 4x10m 


a vi=v-2ax>a= 





4x10m/ 
vp=w)-at=.tHHMIS A 5=107% s 
2 4x10m/s 


b) F=ma= 107 kg x (4 x 105 m/s?2)=4 x 10%N. 
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0 PROBLEMA 111% - Primer Parcial (Tipo 1). Semestre B-80. Sección 
02. 

Dos cuerpos de masas m¡ = 20 kg y m, = 40 kg, respectivamente se 
encuentran apoyados horizontalmente sobre una superficie muy lisa tal que la 
fricción puede ser considerada nula. Si dichos cuerpos se encuentran unidos 
por una cuerda con masa despreciable, y los mismos entrap en movimiento 
acelerado hacia la derecha, por la aplicación de una fuerza F de 20 N como 
se muestra en la figura, 


entonces: 
(a) escriba TODAS las ecuaciones escalares de movimiento para cada uno de 
los cuerpos, 


(b) calcule el valor de la fuerza normal N; aplicada sobre el cuerpo 1, 

(c) encuentre la aceleración que adquiere el cuerpo 2, 

(d) determine el valor de la reacción producida por el cuerpo 2 e indique so- 
bre quién está aplicada. 











Cuerpo No. 1: Cuerpo No. 2: 

Eje x: Fx - F¿¡ = ma] Eje x: F¿, = Mza) 
Fcos30* - F¿, = mya] Eje y: N, - W¿=0 

Eje y: N, +Fy - W¡ =0 N,-M2g=0 


Ny + Fsen30? - M¡g=0 
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b) N, = Myg - Fsen30”= (20 kg x 10 m/s?) - (20N x 1/2) =(200 - 10) N 
N¡=190N. 


e 
EXE ayas E, _Foos30*_(20x4/3/2 MN 020 m/é. 
. m+m  60kg 60 kg 





r r 
d) Be = Fez > Fog = Foz = ma = 40 kg x 0.29m/s2=11.6N. 


La fuerza de reacción producida por el cuerpo 2 es aplicada sobre la 
cuerda. 


0 PROBLEMA 112% - Primer Parcial (Tipo ID). Semestre B-80. Sección 
02. 

Dos bloques de masas m¡ = 40 kg y m, = 20 kg, respectivamente, se 
encuentran apoyados horizontalmente sobre una superficie muy lisa tal que la 
fricción puede ser considerada nula. Si dichos bloques se encuentran unidos 
por una cuerda. con masa despreciable, y los mismos entrap en movimiento 
acelerado hacia la derecha, por la aplicación de una fuerza F de 30 N como 
se muestra en la figura, 




















entonces: 

(a) escriba TODAS las ecuaciones escalares de movimiento para cada uno de 
los bloques, 

(b) calcule el valor de la fuerza normal N aplicada sobre el bloque 1, 

(c) encuentre la aceleración que adquiere el bloque 2, 

(d) determine el valor de la reacción producida por el bloque 2 e indique 
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a) 
Cuerpo No. 1: Cuerpo No. 2: 
Eje x: F¿y - F, =myaj Eje x: - F¿ = Ma) 
F¿1 - Fcos30? = myay Eje y: N, - W¿=0 
Eje y: N; + Fy- W¡ =0 N,-M38g=0 


Ny + Fsen30? - Myg=0 


b) Ny + Fsen30” - W, =0 => N; = W; - Fsen30?=Myg - 1/2 F 
Ny = (40 kg x 10 m/s?) - (30N x 1/2) =(400 - 15) N=385 N. 


By __Foos30% N__ (30x/3/2)N 


c) -E,=(m¡+m)Ja>a=- = 
) -E=(m+m) my +m) 60 kg 60 kg 





a=-043m/s2=a,=a),. 
r r 
d) Exe = Ey => Fac =F¿2=mza=20kg x 0.43 m/s2=8.6N. 


La fuerza de reacción producida por el cuerpo 2 es aplicada sobre la cuerda 
(F20). 
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O PROBLEMA 113 - Examen de Reparación (Tipo 1). Semestre B-80. 
Sección 02. 

Un sistema formado por dos cuerpos de masas m, = 4 kg y m, = 2 kg, 

respectivamente, se encuentran como se muestra en la figura, unidos por 

medio de una cuerda de masa despreciable e inextensible y a través de una 

polea también con masa despreciable. 

















e 


Bajo estas condiciones, encuentre: 

(a) la aceleración con que se mueve el sistema y diga por lo tanto hacia dónde 
se mueve, 

1(b) la tensión a la cual está sometida la cuerda, 

(€) la fuerza resultante que obra sobre el cuerpo de masa m), 

(d) lo que sucedería si las masas de los cuerpos fueran iguales. 








a) 





W; -T¡ =mja, > W; -T, =mya¡; T, =T,=T 

T) - W, = ma, > T) - W¿=ma); a¡=2,=a 

W, - W) = a(m; + m)) > myg - m8 = a(m, + m)) 
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m¡ —-m 4 kg —2 kg 2 E ) 2 
=| —— lg=| 22 1x10 =|>x10 
a (== 2)e ( ; ) m/s e m/s 


a=333m/8, 

Se mueve en el sentido antihorario. 
b) T=mza + W, = (2 kg x 3.33 m/ s?) + (2kg x 10 m/s?)= 26.66 N. 
c) F,=mya = 6.66 N. 


á m-m 
d) Si =m= =| ——2 lg=0 
) Sim, =m3=m=>a ( 2m » 


Luego, están en reposo o se mueve con velocidad uniforme o constante. 


€ PROBLEMA 114 - Examen de Reparación (Tipo II). Semestre B-80. 
Sección 02, 

Un sistema formado por dos cuerpos de masas m; = 2 kg y m, = 4 kg, 

respectivamente, se- encuentran como se muestra en la figura, unidos por 

medio de una cuerda de masa despreciable e inextensible y a través de una 
polea también con masa despreciable. 


my 


Bajo estas condiciones, encuentre: 
(a) la aceleración con la que se mueve el sistema y diga por lo tanto hacia 
dónde se mueve, 
(b) la tensión a la cual está sometida la cuerda, 
(c) la fuerza resultante que obra sobre el cuerpo de masa m», 
(d) lo que sucedería si las masas de los cuerpos fueran igua 
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a) 





W, -T¡ =mya, > W; -T, =myaj; T, =T,=T 
T, - W, = ma, > T2 - W¿= ma); ay =a=a 
W, - W2=a(m; +m)) > myg - m8 =a(m, +my) 


m-m, 2 kg —4 kg 2 ( 2 ) 2 
=| ——— ig =| 22 1x10 =|-—x10 
a E ( 6 x10m/s rs m/s 


a=-3.33m/8?. 

Se mueve en el sentido horario. 
b) T=mza + W) =[4 kg x (3.33 m/ s?)]+ [4 kg x 10 m/ s?] = 26.68 N. 
€) F, =mza=-13.32N. 

mn m-m 

Sim, =m=m =>a=|——- [g=0 
d) Sim, =m=m (52) 


Luego, están en reposo o se mueve con velocidad uniforme o constante. 
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0 PROBLEMA 1155 - Examen de Reparación. Semestre A-81. Sección 02. 
Una persona cuyo tronco, incluyendo brazos y cabeza, pesa 50 kg-p, salta al 
vacío dejándose caer desde una altura de 30 m. En el instante en que sus pies, 
como se muestra en la figura, comienzan a hacer contacto con el suelo, la 
persona empieza a doblar sus rodillas para desacelerar su tronco 
uniformemente. Si la distancia cule cual su tronco se desacelera es de 0.6 m, 


entonces: 

(a) ¿cuál fue la velocidad de la persona en el instante en que sus pies hicieron 
contacto con el suelo?, 

(b) ¿cuánto tiempo tardó en caer?, 

(c) ¿cuál fue la magnitud de la fuerza ejercida por sus piernas sobre el tronco 
durante la fase de desaceleración?, 

(d) ¿puede Ud. estimar la fuerza ejercida sobre el tronco de la persona si ésta 
choca contra el suelo manteniendo sus piernas rectas, es decir, sin doblar 
las rodillas y si el piso no se hunde nada? 


a VÍ = VE +2gy=0+2gh> Vy =V2x9.8 m/5 x30 m 
V,, = 1588 m” /s =24.24 m/s. 


Vi _24.24m/s 
g 98m/ 





b) Vyy = Voy +et=>t= =2.47 8. 


e) Vy= Ye y Vi =0 (porque las piernas detienen al tronco) 
VE _ (04247 m 18 


2d 2x0.6m 
F=ma= 50 kg x 489.65 m / s?=24482.4 N = 2498.2 kg-p. 


VÉ =Vá-2ad=a= = 489.648 m/* > 
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d) La fuerza se puede estimar en base a la desaceleración que obraría sobre la 
persona en estas condiciones. Esta desaceleración viene expresada 
matemáticamente por la fórmula encontrada y expresada en el literal (c): a 


= ve 1 2d. Aquí "d" se hace prácticamente cero porque las piernas no se 
doblan ni el suelo se hunde; luego, "a" se hace mucho más grande y por lo 
tanto "F" también. ¡Durante el choque las piernas (sin doblarse) se entierran 
en el tronco de la persona, por acción de esta fuerza! 


0 PROBLEMA 116 - Segundo Parcial. Semestre B-81. Sección 02. 

Un cohete Saturno VB tripulado, despega rumbo a la Luna en una misión 

Apolo formada por tres tripulantes. Durante la primera fase del despegue, o 

sea, antes de desprenderse la primera etapa del cohete, los astronautas son 

sometidos a una aceleración constante hacia arriba de cinco veces la 

gravedad (5g) por lo cual, sufren un cambio aparente de peso. Si la masa de 

uno de estos tripulantes (cuerpo + traje espacial) es de 90 kg, entonces: 

(a) determine la fuerza que ejerce éste sobre su asiento antes del despegue, 

(b) aplique la segunda ley de Newton y plantee la ecuación de movimiento 
para este tripulante durante el despegue, 

(c) encuentre el cambio aparente de peso del astronauta en esta primera fase 
del lanzamiento y diga si es mayor o menor que su peso en la Tierra, 

(d) halle el peso del astronauta en la Luna si allí la gravedad es seis veces 

menor que la de la Tierra, 




















a) Antes del despegue, el astronauta está en reposo con respecto a la Tierra; 
luego, las fuerzas que actúan sobre él son la normal N aplicada por el 
asiento y su peso W respectivamente, bajo la condición de que N - W=0 
=> N = W. Por la 3ra, ley de Newton la normal es de igual magnitud y 
dirección que la fuerza aplicada por él sobre su asiento, entonces, 


Ñ=F>N =F=>W=F=mg =90 kg x 9.8 m/s? =882 N=90 kg-p. 

b) N+W=Fp=má — T(+)L(-) ejey: N-W=ma. 

c) N=F=W, = peso aparente ..W, - W = ma = m5g = 5mg = 5W. 
Cambió en 5 veces su peso en la Tierra. Mientras esté bajo esta aceleración, 
pesará aparentemente 
W, = W + SW =6W=6mg=6 x 90 kg x 9.8 m/s? =5292 N= 540 kg-p 
W,>W. 

d) g, = gravedad en la Luna = g/6 > W = peso del astronauta en la Luna = 


135 


La Física en Problemas de la Vida 
mg /6 = 882 N/6 = 147 N= 14.99 kg-p (liviano, ¿verdad?). 


€ PROBLEMA 1174 - Segundo Parcial. Semestre A-82. Sección 02. 
Haga un diagrama de las fuerzas que actúan sobre cada una de las masas y 
luego calcule la aceleración con que se mueve el sistema que representa la 
figura siguiente y las tensiones de los hilos. r 








La superficie no ofrece roce y la cuerda es inextensible. Identifique las 
fuerzas de acción y reacción. 








Cálculo de la aceleración "a" del sistema: 





1) Ecuaciones de movimiento para el cuerpo A. 
Eje y: Na - W¿=0 => Na = Wa = mag. 
Eje x: T¡ = maza. 

2) Ecuaciones de movimiento para el cuerpo B. 
Eje y: Ng - Wg =0 => Ng = Wg= mpg. 
Eje x: T, - T¡ = mga. 

3) Ecuaciones de movimiento para el cuerpo C. 
Eje y: We - T¿=mga => mcg - T,=mpa 
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Luego, 
T; =mza (1 
T,-T¡=mga (2)  = Sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas. 
mpg - T,=mpga (3) 


Solución al sistema para la incógnita "a": 
Sumando (1) con (3) da 


T; + mgg - T,¿ = mga + maa > T; - T, = mga + maa - mpg. 
Pero (2) es: 

T, - T¡ = mga > T; - T,=- mpa. 

Por lo tanto, 

mca + maa - mpg = - mga > mpga + maa + mga = mcg 


a(mg + mp + mp) = mcg. 


(El Ma = Mg = m¿=5 kg; g=9.8m/s? 
mA +mMg+mG 





a [2% lo-L0-2:9.8m/9 =3.26m18. 
3x5 kg 3" 3 


álculo de las tensiones Ty y Ty: 


T,¡=mpa=5 kg x 3.26m/s?=16.3N 
T,= mg - mea = mo(g - a) = 5 kg(9.8 - 3.26) m/s? =32.7N. 


Téentificación de algunos pares de acción y reacción: 








Cuerpo A: Cuerpo B: Cuerpo C: 
Lc 
Ea Ta Ta Ta 
O 
F, F, 
Bl “B2 Fa 
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€ PROBLEMA 1186 - Primer Parcial. Semestre B-84. Sección 05, 
En una ocasión, cuando el paracaídas de un piloto no se abrió (!!), su cuerpo 
se encontró 0.60 m hundido en la Tierra. Durante su caída y debido a que su 
peso fue equilibrado por la fuerza de resistencia del aire al avance, alcanzó 
una velocidad constante límite de 194.4 km / h. Si el peso del piloto en el 


momento del accidente era de 75 kg-p, calcule: 
(a) la desaceleración que sufrió el piloto por acción del golpe contra el suelo 
y el tiempo que duró ésta, 
b) la fuerza que se ejerció sobre el cuerpo del pi 





a) Al hacer contacto con el suelo, el piloto trae una velocidad de 194.4 km / h 
que es igual a 54.0 m / s, Como el suelo detiene el cuerpo, esta velocidad es 
reducida a 0 m / s, por lo cual hubo una desaceleración sobre el mismo 
durante un cierto intervalo de tiempo: 


Voy=54.0m/s;  Vy=0m/s; d,= Ay=0.60 m 


Y ? 
Vi = V?, -2a, by >ay = 9 LAS 430.0 m/8 
2Ay 2x0.60m 


V, 
Vi = Voy =ayt=t= 9% S4.0m/s 40.022 s. 


ay 2430.0m/8 
Otra forma de hallar el tiempo: 
AT: 
Ay= Voyt=>7 ay! =P =Voyt+Ay=0. 
Ec. de 2do. grado en t (mejor usar ec. anterior). 
b) El impacto o golpe se produce por acción del suelo sobre el cuerpo del 
piloto. Esto se manifiesta a través de la aplicación de una fuerza (Normal) 
por parte del suelo que además de anular el peso (W;) del piloto, produce la 


fuerza desaceleradora, lo que le reduce la velocidad a cero (para detenerlo) 
y que es la fuerza resultante. ¡La fuerza que se pide es la Normal!: 
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a W 
W,=75 kg-p x 9.8 N /kg-p=735.0N=mg >m=-—*? 
E 
735.0 N 
m=—=75 kg. 
98m/% E 


Mientras se está desacelerando se cumple que: 


N -W, =Fp = ma, > N=F + W, = ma, + mg = m(a, + g) 
N=75 kg (2430.0 m / s? + 9.8 m/s?) = 182985.0 N x 1/(9.8 N / kg-p) 
N= 18671.93 kg-p. 







0 PROBLEMA 119" - Segundo Parcial. Semestre B-84. Sección 05, 

Un bloque de 1 kg de masa parte del reposo de la parte superior de un plano 
inclinado de 30% con respecto a la horizontal. El bloque alcanza la parte 
inferior del plano en un tiempo de 1 s. El plano ofrece roce al bloque. 


B 
gs) 













lm 
ALO, 


(a) Calcule la aceleración con la que el bloque se desliza, 

(b) indique las fuerzas que actúan sobre el bloque mientras éste se desliza 
sobre el plano, 

(c) calcule el coeficiente dinámico de roce entre el bloque y la superficie in- 

clinada. 





a) Como el bloque parte del reposo desde la parte más alta del plano inclinado 
(pto. B), su velocidad inicial, al comenzar a deslizarse en la dirección de 
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dicho plano (0 = 309), vale cero. Tomando como eje x esa dirección, se 
tiene que V¿x =0. 





Tarda 1 s en llegar al punto A; por lo tanto, 
x= Vagtt a 22-55 donde x= AB 


h lm 








sen3or= 2 2452 =—=2m. 
x AB sen302 0,5 
Luego, 
2AB_2x2m 
== 4m/9. 
? 19 
b) 





N = Fuerza normal ejercida por el plano inclinado sobre el bloque en la 
dirección del eje y; 

W = Fuerza del peso ejercida sobre el bloque por el campo de gravedad de 
la Tierra, en la dirección vertical; 

£ =Fuerza de roce ejercida sobre el bloque por el plano inclinado, en la 
dirección de dicho plano (eje x) y de sentido opuesto al movimiento; 

W,, y Wy = Componentes del peso en las direcciones respectivas del sistema 
de referencia indicado. 


140 


Dinámica y Estática 


E, =Fuerza resultante, diferente de cero sobre el bloque en la dirección del 
movimiento (eje x), no indicada en el gráfico. 
c) La ec. de movimiento del bloque en la dirección del eje x es: 


Wi, - f, = Ma, > f,= W, - Ma, => HN = Mgsen0 - May 


le M(gsen0 —ax) 
N 
pero de la ec. de movimiento en la dirección perpendicular al movimiento 
(eje y) se tiene que: 
N-W,=0 => N= W, = Megcosó ; 


por lo tanto, 


_M(gsen8-ax) _g(sen0-a,/g)_sen0 ay 
Mg cos0 gcosg cosO — gcosQ 





yz =tan0—| 2x |sec0 =tan30"- LETOR sec30%=0.57-0.47=0.1. 
2 9.8 m/s? 


€ PROBLEMA 120” - Segundo Parcial. Semestre B-84. Sección 05, 

Un cuerpo de 10 kg gira con rapidez constante sobre un plano horizontal 

atado al extremo de una cuerda de 2 m de longitud, de tal manera que cada 
vuelta la realiza en 6.28 s. Determine: 

19) ri tensión de la cuerda, 

apidez angular. 











a) El cuerpo como gira sobre o en un plano horizontal, el peso (W) es perpen- 
dicular a ese plano; en consecuencia, sólo la fuerza aplicada al cuerpo por 
la cuerda es la que participa como la fuerza centrifuga y esta fuerza es por 
el principio de acción y reacción igual a la tensión de la cuerda. Luego, 

2 2 2 
Fo =T=R= Mac = mM >T- mE, 
pero 


22 
V=0 1=01>T=M22Mo7, 
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pero 


2. 
o=2mf= 2% > 72m _10k8x4x9.85x2 m 


Tradodo Te 39.43 s 





=19.98 N. 
b) o es la rapidez angular; luego, 


27% _2x3.14 rad 
Todo 6.285 





=1 rad/s. 


O PROBLEMA 121% - Segundo Parcial. Semestre B-84, Sección 05. 


En la figura, M= 8 kg y m= 4 kg. El coeficiente de roce dinámico entre M y 
la superficie horizontal es de 0.2. 


Calcule la tensión de la cuerda y la aceleración del sistema, una vez que las 
masas se estén moviendo. 





Si el sistema se encuentra en movimiento sólo lo hará en el sentido horario 
(que aquí se toma como positivo). 
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Ecuaciones de movimiento para el cuerpo de masa M: 

Eje y: N-W=0 => N=W= Mg. 

Eje x: T - f, = Ma. 

Ecuaciones de movimiento para el cuerpo de masa m: 

Eje y: w- T=ma. 

Resolviendo el sistema de ecuaciones que se muestra a continuación, se 
encuentran las incógnitas. 

T-f,=Ma. 

w-T=ma 


Sumándolas: 





w-f£=(Mtmaoa= 9h — Mg —HiN _ me - Mg 
Mim  M+m M+m 


a M1 M)g _ (4-0.2x8) kgx9.8 m/s? 


=19m/8. 
M+m (8+4) kg 





De cualquiera de las dos ecs. del sistema, se puede conocer la tensión; por 
ejemplo, la 2da. ec.: 


w-T=ma => T=w- ma = mg - ma = m(g - a) = 4 kg (9.8 - 1.9) m/s? 
T=316N. 


€ PROBLEMA 122* - Segundo Parcial. Semestre A-85, Sección 01. 
Una masa de 0.25 kg, se une al extremo libre de un resorte de 0.5 m de 
longitud (sin deformar) y de k = 100 N/m. El sistema así formado, se hace 
girar a razón de 2 vueltas por segundo sobre una plataforma horizontal en 
donde se desprecia el roce. Encontrar el radio de la trayectoria circular. 
NOTA: Tome 1? 10, 
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Vista desde arriba 


La masa tiene un movimiento circular uniforme porque está obligada por una 
fuerza centrípeta. En este caso la fuerza centrípeta es la fuerza que aplica el 
resorte, estirado por la inercia de la masa m, sobre esta masa. El resorte se 
estira una cantidad x. Como éste sin estirar medía To, ahora la longitud del 
mismo €s r = r, + x que es el radio de la circunferencia que describe la 
trayectoria de este objeto. El peso del objeto no interviene en la fuerza 
centrípeta porque este movimiento se realiza en un plano horizontal. 

Por todo lo anteriormente expuesto, se cumple lo siguiente: 


Fuerza aplicada por el resorte sobre el objeto = kx = F(x) 


y 
Fuerza centrípeta = m—=F,; 
Tr 
mv? 
(1, +x) 





2 
=> 
r 


Si se despeja x y se le suma a r,, se conoce r que es lo que se pide. Sin 
embargo, la ecuación anterior tiene otra incógnita que es la velocidad 
tangencial (o lineal) V, pero esta se puede conocer puesto que la frecuencia se 
da como dato (f= 2 rev/s); luego, 

0=21f y v=0r > y =2xfr= 2rf(r, +x). 


Entonces, 
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m(27)P (7, +x)? 
T+X 


arm, +4 mfx=kx > la 4 mx =4 m8, 


=kx > 41 mf? (1, +x) =kx 


4 mt, 


x(k-4x?mf?) = 4 mf? >». ——4 
ki k-4x mf? 


2 =10; m=0.25 kg, 1, =0.5m;k=10N/m 


4x10x25x102kgx5x10mx4 s? 20 kgxm/s* 
SÍ => >= á 

107 N /m-(4x10x25x102 kg x4 5?) (107 -4x10)kg/5 
x=0.33 m. 





1 
m 
3 


Por consiguiente, el radio r de la órbita circular es: 





1, +x=0.5 m+0.33 m=0.83 m. 


O PROBLEMA 123' - Segundo Parcial. Semestre A-85, Sección 01. 

La masa de la figura se mueve hacia arriba, bajo la acción de la fuerza F y 

con una aceleración a. Si el coeficiente de roce dinámico entre la masa y el 

plano inclinado es py, (se supone conocido a, B y F), 
F 










(a) haga un diagrama de todas las fuerzas que actúan sobre m, e indique las 
componentes de dichas fuerzas a lo largo de los ejes x e y, 

(b) obtenga una expresión para la fuerza de roce en función de los datos co- 
nocidos, 

(c) obte 













para calcular a en función de los datos conocidos. 
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a) 





De acuerdo al diagrama presentado, las fuerzas que actúan sobre la masa m 
son las siguientes: 
La fuerza normal N la cual tiene una sola componente (en el eje y). 
La fuerza de peso Mg la cual tiene dos componentes; en el eje x es Mgsena. 
y en el eje y es Mgcosa. 

. La fuerza de roce dinámico que tiene una sola componente en el eje x. 
La fuerza F que tiene dos componentes; en el eje x es Fcosf y en el eje y es 
Fsenf. 


b) Se dan por conocidos los parámetros m, a, B, F y py. Se sabe también que 
la fuerza de roce viene dada por: 


£,= H4N 
pero, además se cumple que, 
N+E, +W, =0>N+R -9W, =0=>N=W, —F, 
N = mgcosa - Fsenf => f, = hg(mgcosa - Fsenf). 
c) El movimiento se realiza en este caso a lo largo del plano indicado, o sea, en 


la dirección del eje x del sistema de referencia indicado. Entonces, aplicando 
la 2da. ley de Newton se puede obtener la expresión de la aceleración "a,/": 


DF = may = Fs Fr = Ef, W => 
i 


FcosfB — 4¿N — mg sen a. 


FcosPB— u¿N — mg sena = ma, > a, = A 


_ FcosP— pg (mg cosa. — Fsen $) mg sena. 
m 





e 
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_ F(cos$ + senf) — mg (Hg cosa +sen a) 
- 3 A . 





€ PROBLEMA 124* - Examen de Reparación. Semestre A-85, Sección 01. 
Calcule el valor de la fuerza normal en cada una de las figuras para el bloque 






b) 


Conforme al diagrama de fuerzas mostrado y de acuerdo a la 2da. ley de 
Newton, la ecuación de equilibrio estático para my es: 
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T+N+W, =0>T+N-W =0>N=W%W-T=>N=mjg-T. 
Para el cuerpo de masa m, la ec. de equilibrio estático es 
W,+T=0=W,-T=0=W, =T=mp. 
Las tensiones son iguales si se supone despreciable la masa de la cuerda, o 
sea, si la tensión se transmite toda de m, a m,. Por consiguiente, 
N=mjg - T =myg - W, = mg - mg = g(m, - m)) = 10 m/ s?(40 - 20) kg 
N=200N. 


b) 





Conforme al diagrama de fuerzas mostrado y de acuerdo a la 2da. ley de 
Newton, la ecuación en el eje y para el equilibrio estático de m, es: 


E, +N-W=0=>FR,+N-W=0=>N=W-F, 
pero, 


Y3 


Fy = Fsen60” > N = mg - Fsen60? = 40 kg x 10m/s?- 100N 7 
N = (400 - 86.60) N= 313.4 N. 
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€ PROBLEMA 125 - Primer Parcial, Semestre B-85. Sección 03, 

Considere el sistema, formado por dos cuerpos de masas M, y M» 
respectivamente, mostrado en la figura. En él, la cuerda (inextensible) y la 
polea tienen masas despreciables y además el coeficiente de roce dinámico 
entre la superficie de apoyo de M) y éste es luz. 













(a) Si el sistema se mueve aceleradamente, obtenga la expresión que da el 
valor de esta aceleración en función de los datos conocidos. 

(b) Si el sistema no acelera y está en equilibrio estático (en reposo), obtenga 
la expresión que da el valor del coeficiente de roce estático (1) en función 
de los datos conocidos. 

NOTA: Tome sentido positivo, el sentido contrario. 






a) 
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En este problema se supone que el sistema (como un todo) se mueve en el 
sentido de las agujas del reloj (sentido positivo) aceleradamente. Los 
diagramas de cuerpo libre de M; y M), respectivamente, están hechos en la 
figura y en ellos están representadas las fuerzas que actúan sobre cada 
cuerpo. Aplicando la 2da. ley de Newton a cada cuerpo, y tomando en 
cuenta que a; = a, = a, porque los dos se mueven con la misma aceleración, 
se hallan las ec. de movimiento para M, y M; con ellas se encuentra la 


expresión matemática para "a”. En detalle es lo siguiente: 


Ecuaciones de movimiento para el cuerpo de masa Mj: 


Eje x: T+ W;x -£, = Mya (125-1) 
Eje y: Ny -W¡y=0 (125-2) 
Ecuaciones de movimiento para el cuerpo de masa M): 

Eje y: W, - T = Mya (125-3) 


De la suma de (125-1) y (125-3) se tiene: 
Wix -£, + W)=Mja + Mya => Wiz -f, + W>=a(M¡+ M)) 
a Mi + Wa 
M¡+M) 
Ahora bien, 
Wix = W;sen0 = Mygsen6. 
De (125-2): 
N¡ = W¡y > N¡ = W;cos8 = M¡gcos6. 
Por lo tanto, 
£,= 1 Ny = 1 Mig00s0. 
W)= M8. 
Sustituyendo todo esto en (125-4): 


(125-4) 


pr Mjgsen0 — Mg cos8 + Mag _ g[ My (sen8 — py cos) + M)] 
M¡+M) M,+M) 





b) Si el sistema está en reposo, a = 0; luego, 
ecuaciones de movimiento para el cuerpo de masa M¡: 
Ejex: T +Wy -£,=0 (125-5) 


s 


150 


Dinámica y Estática 


Eje y: Ny - W¡y=0 (125-6) 
Ecuaciones de movimiento para el cuerpo de masa M): 

Eje y: W¿ -T=0 (125-7) 
De (125-5): 

£¿=T+Wix 

De (125-7): 

T=W) -. £¿=W, + W;sen9 > p¿N; = M2g + Mygsenó ; 

N; = Mjgcos6, : 


Mjygsen0 $ Mg 


cos8 = M)g + M¡gsen9 > pu, = 
poMiS 2 X Eos Mjgcosé Mjgcos0 





M 
2, M2 mor 2 seco, 


Us 058 * My cos0 M; 


O PROBLEMA 126 - Primer Parcial (Libre Escolaridad). Semestre B-85. 
La dos masas de la figura se están moviendo con una aceleración a. El 
coeficiente de roce dinámico entre la mesa y la masa A es HL. 


(a) Indique las fuerzas que actúan sobre cada masa. 
(b) Obtenga una expresión que permita calcular el valor de la aceleración en 
función de ma y mp. 





a) Si el sistema se está moviendo, bajo las condiciones dadas en este problema, 
lo hace necesariamente en el sentido de las agujas del reloj (sentido horario), 
el cual tomamos como sentido positivo. 
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Las fuerzas están indicadas sobre cada cuerpo en el diagrama. En el mismo 
se tiene que: 


1) Cuerpo A: 

f, = fuerza de fricción (que se opone al movimiento); 

Na = fuerza normal sobre A por la "mesa"; 

Wa = peso de A; 

Ta = fuerza aplicada por la cuerda sobre A (igual a la tensión). 
2) Cuerpo B: - 

Tp = fuerza aplicada por la cuerda sobre B (igual a la tensión); 

W = peso de B. 


b) Esta parte se resuelve planteando las respectivas ecuaciones de movimiento 
para cada cuerpo: 


1) Cuerpo A: 
Eje y: Na - WA =0 (126-1) 
Ejex: Ta -f,=mpa (126-2) 
2) Cuerpo B: 
Eje y: W - Tg = mga (126-3) 


Si se desprecia la masa de la cuerda y de la polea > TA = Tp =T, 
Sumando (126-2) y (126-3), queda 


Wp-£,=a(mp +m)oa= YE, f£,= UNA pero, Na =Wa 


Ma +Mg 
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— Mag HWa _ Mpg-Hma8 _ g(mp- ma) 
Ma +Mg Ma +Mg ma +mpg ' 


a 





0 PROBLEMA 127% - Tercera Evaluación Práctica. Semestre B-85, 
Sección 03, 

Usted vio en clase el problema del ascensor el cual fue explicado y analizado 

dos veces en diferentes oportunidades ¿verdad?; pues bien, si lo entendió y 

estudió como debe ser, Ud. está en capacidad de determinar si el ascensor 

sube, baja etc., leyendo su peso en una pequeña báscula en el interior de él 

¿correcto? Bien, entonces le voy a hacer varias preguntas al respecto, para 

que las responda razonadamente, es decir, demuestre suficientemente lo que 

conteste ¿okey? Bueno, ahí van!: 

(a) ¿Cuál es su peso de verdad (aquí en la Tierra)? Entonces, ¿puede leer en 
la báscula su peso verdadero con el ascensor en movimiento?. 

(b) Si la báscula ahora marca un peso mayor que el suyo propio, digamos 
8/5 mayor, ¿sube o baja?, ¿con qué aceleración lo hace? (calcúlela). 

(c) Si la báscula ahora marca un peso menor que el suyo propio, digamos un 
25% menos, ¿baja o sube?, ¿con qué aceleración? (calcúlela). 

(d) Si se desea simular aquí en la Tierra lo que pasaría en la Luna usando el 
ascensor, ¿hacia dónde lo aceleraría y cuánto pesaría usted? Recuerde que 
en la Luna la aceleración de la gravedad es un sexto de la de la Tierra. 


(e) Si se desea simular aquí en la Tierra el estado de ingravidez en el espacio, 
usando el ascensor, ¿hacia dónde lo aceleraría y con qué aceleración lo 
haría? 

Si Ud, no ha entendido bien alg 
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Antes de pasar a contestar las preguntas, vamos a deducir rápidamente, por 
medio de la 2da. ley de Newton, la ec. que nos permita responder las mismas. 
El esquema anterior representa un ascensor que acelera hacia arriba con una 
aceleración "a"; además, se representan también las fuerzas (normal N y peso 
W) que obran sobre una persona. Tomando positivo hacia arriba, 


N-W=Ma=N=W+Ma=W/1+157)=9 1442 19 142 
W Mg g 

W = peso verdadero. 

Por el principio de acción y reacción: 

N (fuerza del piso sobre la persona) = W, = peso aparente (fuerza de la 
persona sobre el piso del ascensor) 

N=W,. 

Luego, 


w.-w(11) 
g 


A los efectos de este problema, esta ecuación la llamaremos la EC. 
MAESTRA. 


a) Mi peso verdadero para la fecha de este quiz era de 62.5 kg-p. 
W = 62.5 kg-p x 9.8 N / kg-p = 612.5 N. 
Para que la báscula lea mi peso verdadero tiene que cumplirse que W, =W. 
De acuerdo con la ec. maestra, esto se cumple cuando a=0 .. 


1.0192). 
8 


Si la aceleración vale cero, o el ascensor está en reposo ¡¡ o se mueve (hacia 
arriba o hacia abajo) con velocidad constante!! Por consiguiente, sí es 
posible leer el peso verdadero con el ascensor en movimiento, es decir, sí se 
mueve con velocidad constante. 


b) Si la báscula marca ahora un peso mayor, se tiene que 
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8 
wa e 1.6x612.5 N=980 N. 


Aplicando la ec. maestra se despeja "a": 


w,=/1+2]> We -1,2% _1.2 a-0( 2-1) 
g w g W g w 





a=9.8 me 1)-9.s m/$ x0.6=5.88 m/s >0, 
612.5 N 


es decir, "a" es positiva, o sea que el ascensor acelera hacia arriba: SUBE. 


C) 


e 


Si la báscula ahora marca un peso menor, se tiene que , 
W, =0.75W=0.75x612.5 N=459.375 N. 


Aplicando la ec. maestra: 

ae Y -1)-98 m1) m/s? (0.75-1) 
W 612.5 N 

a=9.8 m/s (-0.25)=-2.45m/8<0, 





es decir, "a" es negativa, o sea, que el ascensor acelera hacia abajo: BAJA. 


d) Si la aceleración de la gravedad en la Luna (g¡) es un sexto de la de la 
Tierra, entonces: 


=2 
£L 6 


La aceleración terrestre "g" está dirigida hacia abajo; por lo tanto, gy, 
también va hacia abajo. El ascensor tiene que ser acelerado hacia abajo 
(signo menos) con una aceleración 


a=-=8. 


En consecuencia, 
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Wa 019 )212 8) 20(122806) (102) 
g g g 6 6 

W, = 612.5 N os 102.08 N=10.41 kg-p. 

Otra forma de hacerlo: 


mE (peso en la Luna) 
W, =W mE => M£ mg 1+2 >i192 2-81) 
2 6 8) 6 £ 6 


a= e <0 (hacia abajo) 
e) Para el estado de ingravidez se tiene que cumplir que 


000142 )>w20[ 14) 2002 =-1>0=-8<0 
g g g 


El ascensor se tiene que acelerar hacia abajo y con una aceleración igual a 
la de la gravedad terrestre. Esto ocurre cuando se le corta el cable al 
ascensor y éste cae en caida libre. 


€ PROBLEMA 128” - Examen Final. Semestre B-85, Sección 03. 
Desde la parte más baja de un plano inclinado se lanza un bloque de 2 kg con 
una rapidez inicial de 10 m/s. El bloque se detiene después de haber subido a 


lo largo de la superficie inclinada 8 m. Si la fuerza de roce es de 0.25 N, 
halle la altura h a la cual subió el bloque. 





A los efectos de este problema, se designa el punto inicial con A y el punto 
final con B; d es la longitud que recorre el objeto por el plano inclinado (subida 
O cuesta), m su masa y h la altura a la cual logra subir y que tiene que ser 
calculada en este problema. 

Hay dos maneras de hacer este problema: 
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a) Por mecánica (dinámica + cinemática). 
De acuerdo al diagrama de cuerpo libre del objeto y aplicando la 2da. ley de 
movimiento (2da. ley de Newton), se tiene que 





Eje x: Wx + f, = ma, > Wpsen8 + f,= ma, 
mgsen0 + f, = may (123-1) 
Eje y: N-W,y=0 => N= Way = Wycos0 = mgcos6. (128-2) 


De la trigonometría del plano inclinado, se tiene que sen8 = (h / d). 
Esto se introduce en (128-1), quedando como 


me(+) +f, = max. s (128-3) 


Pero la aceleración a, (desaceleración) se puede conocer por la cinemática, 
a través de 


Vp?=Vp? -2ayd. 


2 
Como Va =0> Va? =2a,d> a; le. 
Introduciendo esto en (128-1), 


2 
me(*) +f, =miA_, 
Aquí h es la incógnita. Despeje de h: 
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2 2 2 
me(E)=mia -£,>h= d [mVa E El Va fid ] 
d 2d mgl 2d gl 2d m 


Sustituyendo valores, 








RS (10 m/s)? _0.25Nx8m 
10 m/s 2 2 kg 





1 pa m/S 2 kgxm/% xm 


== 77 z le Jose rmaco-0et/? 
m 


h=49x0.1m=4.9 m. 
b) Por trabajo y energía. 
Este procedimiento es más sencillo y en el mismo se aplica el principio de 


conservación de la energía (total). 
Como hay roce (f, = 0.25 N), se cumple que 


AEÑS =W¡ => EY — EM = £,d cos 180% 
1 1 
(Kg +Ug)-(Ka +Ua) => MVE +mghp — MVA —meha =-fd. 


Tomando las alturas con respecto a la base del plano inclinado, ha = 0 y 
como Vg = 0 también, entonces: 


1 
mghg -7mVA =-f,d => mghp Vi fa 

1(1_2 vi fa 1(v? fa 
A 


Esta es la misma expresión matemática obtenida para la altura h por el 
procedimiento anterior. Sustituyendo valores, 





1 (e m/s)? 0.25Nx8 ») 
ha = 


-10m/8S 2 2 kg 
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B 


2 100 m*/s” 2Nxm 
10 m/s? 2 2 kg 





1 y 2 kg xmxm 1 2 
hg= 50m? /s? -1 = 49 2/8 
a ocre kg ) 0/2 ) 


hp=4.9 m. 


O PROBLEMA 129” - Examen Final. Semestre B-85, Sección 03. 
A la masa de 10 kg. que reposa sobre una superficie que no ofrece roce se 
aplica una fuerza horizontal F, acelerándola hacia lá izquierda con una 


aceleración de 2 m/s”. 
F 









Halle: 
a) el valor de la fuerza, y 
b) el valor de la tensión de la cuerda. 
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La solución a este problema se obtiene a través o aplicando la 2da. ley de 
Newton a las partes componentes del sistema, o sea, a los cuerpos m; = 10 kg 
y m, = 5 kg, respectivamente. 

Refiriéndonos a cada uno de los diagramas de cuerpo libre hechos en la figura, 
se tiene que: 


* Cuerpo my: * Cuerpo mp : 


ejex: F-T=mja (129-1) Eje y: T- Woo =mma — (129-3) 
eje y: N -Wp, =0 (129.2) 


a) Sumando (129-1) y (129-3), se puede conocer F: 
F - m38 = mya + ma > F = (my + m)a + m8 
F=(15 kg x 2 m/ 9?) + (50 kg x m/s?) =80N. 
b) Introduciendo el valor de F en (129-1), se puede conocer la tensión T: 
T=F-ma=380N-10kg x 2m/s? 
T= (80 -20)N = 60 N. 


0 PROBLEMA 130 - Primer parcial. Semestre A-86. Sección 03. 

Dos bloques de 5 kg de masa cada uno, cuelgan de los extremos de una 
Cuerda (inextensible y de masa despreciable) que pasa sobre una polea (de 
masa despreciable) como se muestra en la figura. 








a) ¿Qué distancia recorrerán los bloques durante 2 s, después de haber 
colocado una masa de 0.652 kg sobre uno de ellos? 

b) ¿Cuál es el valor de la tensión en la cuerda antes y después de haberse 

colocado dicha masa? 






160 


Dinámica y Estática 





Inicialmente, las masas My y M> que cuelgan de una polea en un sistema como 
estos, están en reposo porque sus masas son iguales. Esto se sabe porque 
cuando se aplican las leyes de Newton a este sistema bajo estas condiciones, la 
aceleración resulta ser cero (a-= 0). Al desbalancear los valores de las masas 
por colocación de una masa adicional (M,) en alguna de las masas, bien sea 
Mj o M,, el sistema se acelera haciendo que una baje y la otra suba pero, con 
la misma aceleración que llamaremos "a" simplemente. 


a) Para calcular la distancia que uno baja (o que el otro sube), hay que 
encontrar la aceleración "a" referida anteriormente; esto se hace aplicando 
las leyes de Newton tanto a M¡ como a M) (una de las dos ha sido alterada, 
¿O.K)). 


Del diagrama de fuerzas para cada cuerpo se tiene: 

Cuerpo derecho: (M, + M¿)g - T = (My + M)a (130-1) 
Cuerpo izquierdo: T - Mg = Mza (130-2) 
Sumando (130-1) y (130-2), queda 

(M, + Ma)g - Mg = Mza + (My + Maja 


_ g(M,+M,-M,) _ 10 m/5(5+0.652-5) kg _ 6.52 m/5” 
— M¡+M2+M, (5+0.652+5) kg 10.652 
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a=0.61m/9. 
Ahora por cinemática, se puede conocer lo que recorre cada uno de los 
objetos; uno subiendo y el otro bajando: 


1.) ia 
= Voyttat jarten del 0) .. y =t—Zat 
Y =Voytt> (p: reposo) .. y 3 


y 0.1 m/s x(2 sy? 0.1 m/s x4 =1.22 m. 


b) Como en este problema se desprecia la masa de la cuerda y se considera que 
no se extiende, las tensiones en la cuerda (T) son iguales. 
En el primer caso, antes de colocar la masa adicional (M,), el sistema está 
en reposo (a = 0) porque está en equilibrio mecánico estático (M; = M»); 
por consiguiente, con (130-1) y (130-2) se tiene: 


Mjg-T=Mja 

porque "antes" M, = 0 pero también a = 0 (en reposo) .-. 
Mjg-T=0>T=Mjg=5kg x 10m/s?=50N. 

También 

T-Mzg=0>T=5kg x 10m/s?=50N. 

En el segundo caso (después), M, = 0.652 + 0; luego por (130-2), 

T= Mag + Mza = Mag + a) = 5 kg (10 m/ s? + 0.61 m/ s?) 

T=5kg x 10.61 m/s?= 53,05 N. 

Nótese que Táespués > Tantes (53.05 > 50 N). Esto se debe al peso adicional 
(M48) que se ha colocado al sistema. 
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0 PROBLEMA 131 - Segundo parcial (Tipo 1). Semestre A-81. Sección 
02. 
Entre los aparatos que utilizan los gimnastas para hacer sus ejercicios se 
encuentra uno llamado Barra de Equilibrio (o riel). Considere que una de 
estas barras, la cual se apoya por sus extremos en sus respectivos soportes 
(véase figura), es homogénea, pesa 55 kg y mide 4 m de longitud. Si una 
gimnasta que pesa 40 kg se coloca en reposo a 1 m de distancia del extremo 
derecho de dicha barra, 


PRADA PI O IG 0% 


entonces: 

(a) Represente gráficamente TODAS las fuerzas que actúan sobre la barra. 

(b) Escriba la ecuación de equilibrio estático de rotación para la barra e indi- 
que con respecto a qué eje se refiere, 

(c) Escriba la ecuación de equilibrio estático de translación para la barra. 

(d) Calcule las magnitudes de las fuerzas de reacción que actúan sobre los 
extremos de la barra por los resp 





a) 









centro de 
gravedad 


0 =55 kg 


W = fuerza aplicada sobre la barra por la gimnasta y que es igual a su peso 

por el principio de acción y reacción; 

W = peso propio de la barra; 

F; = fuerza ejercida por el soporte izquierdo sobre este extremo de la barra; 
= fuerza ejercida por el soporte derecho sobre este extremo de la barra. 
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b) Si se toma un eje que pasa por el centro de gravedad de la barra, entonces: 
Tp, = F¡r¡sen90?; T,, =Or,¿sen0; Ty = Wryysen90?; Tp, = - Farysen90? 
Tp, + To + Ty + Tp,= 0 > Fr] +0 + Wryy - Far, =0. 


Nota: r,, = 0, porque el eje pasa por el centro de gravedad. 


o) F¡+F,-o -W=0. 


d) Fyr; + Wry - F,r, =0 ! (131-0) 
F, +F,-o-W=0 (131-2) 
De (131-2): 

F,=W+0 -F; (131-3) 


Sustituyendo (131-3) en (131-1): 

F¡r¡ + Wry - (W +0 - F¡)r, =0 

Despejando F;: 

Fr] + Wry - (W + 0)r) + Fr, =0 > (1, + 1)F; =(W + 0)r) - Wry 


_(W+0)r-Wr, _ (55+40)kg x2 m-40 kgx1m 





ñ n+n (2+2) m 
yy C90—40)kg m7 5 1 
4m 


F, =W +0 -F =(55 +40 - 37.5) kg = 57.5 kg. 
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O PROBLEMA 132 - Segundo parcial (Tipo II). Semestre A-81. Sección 
02. 

Las gimnastas usan, entre los aparatos que utilizan para hacer sus ejercicios, 

la llamada Barra de Equilibrio (o riel). Considere que una de estas barras, la 

cual se apoya por sus extremos en sus respectivos soportes (véase figura), es 

homogénea, pesa 50 kg y mide 4 m de longitud. Si una gimnasta que pesa 45 

kg se coloca en reposo a 1 m de distancia del extremo izquierdo de dicha 
















entonces: 

(a) Represente gráficamente TODAS las fuerzas aplicadas sobre la barra. 

(b) Escriba la ecuación de equilibrio estático de rotación para la barra e indi- 
que con respecto a qué eje se refiere. 

(c) Escriba la ecuación de equilibrio estático de translación para la barra. 

(d) Calcule las magnitudes de las fuerzas de reacción que actúan sobre los 












W = fuerza aplicada sobre la barra por la gimnasta y que es igual a su peso 

por el principio de acción y reacción; 

0 = peso propio de la barra; 

F, = fuerza ejercida por el soporte izquierdo sobre este extremo de la barra; 
= fuerza ejercida por el soporte derecho sobre este extremo de la barra. 
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b) Si se toma un eje que pasa por el centro de gravedad de la barra, entonces: 
Tp, = F¡r,sen6 = F, x0xsen8 = 0; T,, = Or sen; Ty = Wryysen90; 
Tp, = - Farosen90*.'. Tp, + Ty + Ty + Tp, = 0 > Wiyy + Or, - Far) =0. 


o) [+ +W+3 +E=má=0> F; +F, -o -W=0. 


d) or, + Wry - Far, =0 (132-1) 
F¡ +F,-o-W=0 (132-2) 
De (131-1) se puede conocer F>: 

: + 
- Far) = - Wryy - Or > Far) = Wry + Or, > E, =Wiv tota 
E 

y -£E E -pY1m) +50 -px2 m) _ (45+100) kg -pxm 

4m 4m 





A tel E =36.25 kg-—p. 


De (132-2) se puede hallar F;: 
F, = 0 +W - F, = (50 +45 - 36.25) kg = 58.75 kg-p. 
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€ PROBLEMA 1331? - Segundo Parcial. Semestre B-81. Sección 01. 
Ud. es capaz de mantener cualquiera de sus brazos extendidos en posición 
horizontal, como se muestra en la figura, gracias a la acción del músculo 
deltoide sobre el hueso húmero del mismo. Para entenderlo mejor, una 
representación esquemática de esto sería la que se muestra en la figura donde 
el brazo se representa por una barra rígida cuyo centro de gravedad se 
encuentra a 33 cm del punto de articulación con la escápula u omoplato y el 
deltoide se representa por una cuerda tensa unida al húmero en un punto 
situado a 15 cm de dicha articulación y formando un ángulo de 17? con el 
brazo. Si el brazo pesa 3.5 kg, 


js a Deltoide 
ala 


luego: 
(a) Represente gráficamente TODAS las fuerzas aplicadas sobre el brazo. 
(b) Plantee la ecuación que describe la condición de equilibrio estático de ro- 
tación para el brazo e indique con respecto a qué eje de rotación la refiere. 
(c) Plantee las dos ecuaciones escalares que describen la condición de equili- 
brio estático de translación para el brazo. 
(d) A partir de las tres ecuaciones obtenidas anteriormente, encuentre la ten- 
sión ejercida por el brazo sobre el deltoide y las componentes horizontal y 
vertical respectivamente de la fuerza aplicada por el omoplato sobre el 
húmero. 



























T 
0 
33 cm —— 








a) 


eje de rotación 
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Fuerzas que actúan sobre el brazo: 
Wp = el peso en el C.G.; 
T = fuerza aplicada por el deltoide sobre el húmero; 
F¡ = fuerza aplicada por el omoplato en la articulación que soporta el brazo 
y 
F) = fuerza aplicada también por el omoplato en la articulación, pero en la 
dirección horizontal. 
b) Condición de equilibrio estático de la rotación: 


Y 1,=0. 


i 


El eje de rotación más conveniente para tomar los torques, es el que pasa 
perpendicularmente por la articulación porque allí están aplicadas dos 
fuerzas (F] y F)) y así los torques de éstas valen cero. 

Matemáticamente: 


Tp, = F¡r¡sen(F,r1) = 0; Tp, = F2r)sen(F,,r>) = 0; Ty = Trysena; 
Two = Wirpsen(Wp,rp) = Wirpsen90? > Ty, - Ty = 0 
Trrsena - Wiry = 0. 
c) Condición de equilibrio estático de la translación: 
Y, F=má=0. 
En el eje y: F, + Ty - W; = 0 => F; + Tsena: - W¿ =0; 
En el eje x: F, - Tx =0 > F - Tcosa =0. 


d) Trsena = Wr;, (133-1) 
F, + Tsena=W, (133-2) 
F, = Toosa. (133-3) 
De (133-1): 

T= Worb La 3.5 kg x0.33 m 26.33 kg-p. 
risena  0.15mxsen17? 

De (133-3): 

F, = 26.33 kg-p x cos17* = 25.17 kg-p. 

De (133-2): 


F¡ = W; - Tsena = 3.5 kg-p - 26.33 kg-p x sen17” = - 4.19 kg-p. 
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Note que F resulta negativa. Esto significa que F| va hacia abajo porque 
T, > Wo luego, el omoplato en este eje responde sobre el húmero en la 
orientación hacia abajo. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


0 PROBLEMA 1345! - Primer Parcial. Semestre A-82, Sección 02. 
Aristóteles enseñó que para producir una velocidad constante era necesario 
una fuerza también constante y de lo anterior sacó como conclusión que en 
ausencia de fuerzas, los cuerpos se detendrían. Galileo contradijo a 
Aristóteles demostrando lo contrario. En base a esta controversia: 


(a) Cite dos ejemplos físicos en que una fuerza constante parece producir una 
velocidad constante. 

(b) Explique cada uno de los casos mencionados en el literal (a) aplicando la 
2da. Ley de Newton. 





€ PROBLEMA 135 - Segundo Examen Práctico. Semestre B-84. Sección 


En el sistema que se describe en la figura, los cuerpos se deslizan sin 
fricción. 


(a) Haga el diagrama de fuerzas que actúan sobre cada cuerpo. 

(b) Determine la aceleración con la cual se mueve el sistema. 

(c) Determine las tensiones de la cuerda. 

(d) Determine la fuerza que ejerce la superficie inclinada sobre el bloque de 
masa M). 

(e) ¿Existe alguna relación entre los valores de las masas tal que el sistema 
esté en reposo o para cualquier valor de ellas el sistema siempre se 
moverá? Explique y analice su respuesta 

(Sugerencia: Resuelva el problema primero analítica y algebraicamente y 

luego sustituya los datos que se dan). 
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O PROBLEMA 1361? - Tercer Examen Práctico. Semestre A-85, Sección 
01. 
Un carrito de masa M = 500 g está unido a un cuerpo de masa m = 200 g 
mediante una cuerda. En el momento inicial el carrito tenía una V, = 7 m/s y 
se movía hacia la izquierda por un plano horizontal. 


v M 


o 


m 

Determinar: 

(a) el diagrama de fuerzas que actúan sobre el carrito y sobre el cuerpo de 
masa m, 

(b) el valor y sentido de la velocidad, transcurridos $5 s, 

(c) La posición del carrito en ese instante de tiempo (con respecto a su siste- 
ma de referencia) y 

(d) distancia recorrida por el carrito en este intervalo de tiempo. 





€ PROBLEMA 137* - Examen Final. Semestre A-85. Sección 01. 
La suma de fuerzas que actúan sobre un cuerpo es cero. ¿Qué puede usted 
decir sobre: 
(a) La aceleración de dicha masa. Justifique su respuesta. 
b) La velocidad que tiene la masa. Justifique su respuesta. 





€ PROBLEMA 138” - Examen Final. Semestre A-85, Sección 01. 
Una masa m está en reposo sobre una superficie inclinada a. grados con la 
horizontal. Dibuje todas las fuerzas que “actúan sobre la masa e 
identifiquelas. 





O PROBLEMA 139* - Examen de Reparación. Semestre B-85, Sección 03, 
Dos bloques están en contacto sobre una superficie horizontal como muestra 
la figura. 


Si se aplica una fuerza horizontal de 10 N y m; =2 kg, m, = 1 kg, los coefi- 
cientes de fricción dinámicos entre m,, m) y la superficie horizontal son 0.1 y 
0.3 respectivamente, encontrar la fuerza de contacto entre los dos bloques. 
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O PROBLEMA 140” - Examen de Reparación. Semestre B-85. Sección 03. 
Una piedra de masa 1 kg, unida a una cuerda cuya resistencia a la rotura es 





de 500 N, gira en una circunferencia horizontal. ¿Qué velocidad debe llevar 
la piedra para provocar la rotura de la cuerda? 


€ PROBLEMA 1411? - Primer Parcial (Diferido). Semestre A-86. 
Sección 03. 
Cuando el sistema mostrado en la figura parte del reposo, se observa que la 
aceleración del cuerpo B es de 3 m/s? hacia abajo. Despreciando el efecto de 
la fricción, Ñ 


calcule: 


(a) la tensión en el cable, 

(b) el peso del cuerpo B y 

(c) la distancia que recorre el cuerpo B cuando posee una velocidad de 2.5 
m/s. 
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CAPÍTULO IV 
TRABAJO Y ENERGIA 


Trabajo y Energía Mecánicos: 


Concepto de Trabajo Mecánico. Trabajo por Fuerzas 
Constantes. Trabajo hecho por una Fuerza Variable 
según la Ley de Hooke. 


Teorema del Trabajo y la Energía. Energía de 
Movimiento o Cinética. Energía de Posición o 
Energía Potencial Gravitatoria y Elástica. 


Análisis Gráfico de la Fuerza en Función de la 
Posición. 


- Fuerzas Conservativas. Principio de Conservación de 
la Energía Mecánica. Transformación de la Energía 
Mecánica y el Principio de la Conservación de la 
Energía Total. 


Concepto General de Potencia. Potencia Mecánica. 
Energía y Calor: 


- Equivalencia Mecánica del Calor. Primera ley de la 
Termodinámica. 


- El Metabolismo y la Primera ley de la 
Termodinámica. Energía Liberada por los Alimentos. 


- Relación entre la Energía Consumida y el Ejercicio 
Físico: Tasa Metabólica Basal (TMB) y Tasa 
Metabólica Extra (TME). 


- Eficiencia del Organismo Humano. 


Trabajo y Energía 


€ PROBLEMA 142 - Segundo Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 
02. 

Un cuerpo de masa m = 1 kg, baja a partir del reposo desde el punto A 

deslizándose con velocidad constante, por una pendiente (AB) de 30% de 

inclinación y con roce. Luego continúa desde B por la parte korizontal (BC) 

de 10 m de longitud, también con el mismo roce, hasta detenérse en el punto 

C. Tome g= 10 m/s?. 





















Halle: 
(a) el coeficiente de roce cinético yz, cuando va bajando, 

(b) la magnitud de la fuerza de roce en el trayecto BC, 

(c) el trabajo mecánico realizado sobre el cuerpo por la fuerza de roce en ese 

trayecto, 

(d) El trabajo mecánico efectuado sobre el cuerpo por la fuerza de roce en 
toda la trayectoria ABC si la energía mecánica del cuerpo en el punto A 
es de 100 J. 





a) 


Y, 


y 7 mgcos30; 





Si baja con velocidad constante, se cumple que: 
W, -£,=0> £,=W, > lNag = mgsen30? 
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Nan - Wy=0 => W,=Nag > Nan = mgcos30? 
Himgcos30? = Is => Hx= tan30?=0.57. 


b) £8C)= ¿Nc = mg = 0.57 x 1 kg x 10m/s?=5.77N. 
c) Wac)=Wic)= fac =-£,/BC=-5.17 Nx10 m=-57.7 3. 


d) Wáanc) = AE = Ef - Ej = Eq - Eg = (Ue + Ko) - (Un + Ka) =- Ua 


Wéanc) ==100 3. 


€ PROBLEMA 143 - Segundo Parcial (Tipo D. Semestre A-80. Sección 
02. 
En una competencia deportiva, un esquiador cuya masa total (la persona + la 
ropa + los esquíes, etc.) es de M = 80 kg, se impulsa y sale disparado hacia 
abajo por una ladera cubierta de nieve, con una velocidad V, = 2 m / s y 
desde una altura h = 1000 m sobre el nivel donde se encuentra la llegada. Si 
cruza la meta con una velocidad V = 20 m /s, 


determine: 

(a) la energía mecánica al salir, 

(b) la energía mecánica al pasar por la meta, 

(c) el calor generado por la fricción entre los esquíes y a pende de la 
nieve en la trayectoria, comprendida entre el 





1 
a) E, =mgh,+7mV,? =(80 kg x10 m/s? x10'm) 
1 2 
+ 780 kgx4 mí 19 
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E, =(8 x 105 J) + (160 J) = 800160 J, 


b) Ef mehr mv? = mv? =>80 kg x4x10m? /s =160x 1023 


Ef =16000 J. 
e) W¿=Q= AE=Ef-E,=(1600 - 800160) J=- 7841603. 


0 PROBLEMA 144 - Segundo Parcial (Tipo II). Semestre A-80. Sección 
02. 

Un cuerpo de masa m = 2 kg, baja a partir del reposo desde el punto C 

deslizándose con velocidad constante por una pendiente (CB) de 30? de 

inclinación, con roce y de 10 m de longitud. Luego continúa desde B por la 

parte horizontal (BA) , también con el mismo roce, hasta detenerse en el 

punto A. Tome g= 10 m/s?. 



















Halle: 

(a) el coeficiente de roce cinético pz, cuando va bajando, 

(b) la magnitud de la fuerza de roce en el trayecto CB, 

(c) el trabajo mecánico realizado sobre el cuerpo por la fuerza de roce en ese 
trayecto, 

(d) El trabajo mecánico efectuado sobre el cuerpo por la fuerza de roce en 

toda la trayectoria CBA. 





a) 
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Si baja con velocidad constante: 

N - mgcos30? =0 

mgsen30” - f, = 0 > f, = mgsen30? 

£, = LN = pmgcos30? 

Himgcos30? = mgsen30? => y = tan30? = 0.577, 


D) £,= HN =0.577 x 2kg x 10m/s? x A -999N. 


e) Wgrca)= —fdpo =-f¿BC=-9.99 Nx20 m=-199.87 J. 
d) Wecpa) = AE = Ef- E¡ =(Ug+ Kp - (U; + K;) =- U; =- mgh 
h En =10m 
Wacpa) =-2 kg x 10m/s? x 10m=-200J. 
0 PROBLEMA 145 - Segundo Parcial (Tipo II). Semestre A-80. Sección 
02. 


Un niño cuya masa es m = 40 kg, se deja deslizar a partir del reposo por un 
tobogán de altura h= 6 m. Si llega abajo con una velocidad de 4 m / s, 


(a) la energía mecánica al salir, 
(b) la energía mecánica al llegar abajo, 
(c) el calor generado por el roce. 





determine: 





a E, ="mgh; +3 mV? =40 kgx10 m/s? x6 m=2400 J. 
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b) Es=mehp + mv? mv == x40 kg x16 m?/s? =320 3. 
c) W¿=Q=AE=E¿- E;=(320 - 2400) J=- 20803. 


O PROBLEMA 146“ - Examen Final . Semestre A-80. Sección 02, 
Se tiene un plano inclinado como se muestra en la figura. Si a lo largo de la 
trayectoria BA existe un coeficiente de roce igual a 0.4, 

p A 








3m 










BeAí 


4m 
calcular: 
(a) el trabajo mecánico necesario para empujar con velocidad constante una 
masa de 200 g desde el punto B hasta el punto A, 
(b) la energía potencial de la masa cuando alcanza el punto A, 
(c) la energía cinética que lleva la masa si se desliza sobre el plano, partiendo 
del reposo del punto A, si la fuerza de roce es nula. 











a) 





4m 


Ecuaciones de movimiento del cuerpo: 
Eje x: F - W, -f,=ma, a=0 (velocidad constante) 
F(aplicada para subirlo) = mgsena: + yN = mgsena + pymgcosa. 
Eje y: N-W,=0 => N = W, = mgoosa. 
W(F) = Fd = (mgsena + y¿mgcosa)d = mg(sena. + jcoso)d 


2 =(4m? + (3 m? ==> d=4((16+9)m? =5 m. 


W(F) = 0.2 kg x 10 m/ 8? (3/5 + 0.4x4/5)5 m=9.2 3. 
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b) Ua = mgha = 0.2 kg x 10m/s? x3m=6J. 


c) Ea = Ep (porque no hay fuerza de roce) 
Ur +Ka = Ug +Kg > UA =Kpg=6J3. 


€ PROBLEMA 147 - Examen de Reparación (Tipo 1). Semestre A-80. 
Sección 02. a 
Un automóvil que está inicialmente estacionado en el borde de un barranco 
(punto A) cuya profundidad es de 100 m, tiene una masa de 1500 kg. Si 
empieza a deslizarse (no rodar ni dar vueltas) hacia abajo y a partir del 
reposo, llegando a la parte más baja (punto B) con una rapidez de 4 m/s, 











A 







calcule: 

(a) el trabajo mecánico realizado sobre el automóvil por la fuerza de fricción, 
durante su descenso (trayectoria AB), 

(b) la rapidez con la que hubiera llegado el automóvil a la parte inferior del 

barranco, si se considera nula la fuerza de fricción. 





a) W(£) = AE = Ep - Ea = Ug + Kg - Ua - Ka = Kg - Ua 
WE) = FmV?—meh=x15x10? kgx16 m?/2 


-15x 10? kg x10 m/s? x10 m=60x102J-15x10%3 


180 


Trabajo y Energía 


W(£,) =(6x10%-15x105)]=(0.06x10%—15x10%)J =-1494x 10%] 
W(£,) =-1494000 J. 


b) Ea = Ep > Ua + Ka = Up +Kg > meh=3 mV > V¿= 28% 
V, = 120 m/$ x10m =10/20 m/s=2045 m/s. 


0 PROBLEMA 148 - Examen de Reparación (Tipo II). Semestre A-80, 
Sección 02, 

Una plataforma que está inicialmente en reposo en la cima de un montículo 

(punto A) a una altura de 6 m, posee una masa de 1200 kg. Si empieza a 

deslizarse (no rodar) hacia abajo llegando a la parte más baja (punto B) con 

una rapidez de 3 m/ s, 











A 


B 







calcule: 

(a) el trabajo mecánico realizado sobre la plataforma por la fuerza de 
fricción, durante su descenso (trayectoria AB), 

(b) la rapidez con la que hubiera llegado la plataforma a la parte inferior del 

barranco, si se considera nula la fuerza de fricción, 





h¿=6m 
m= 1200 kg 
Vg=4m/s 
vVA=0 


a) WE) = AE = Ep - Ea = Up + Kg - Ua - Ka =Kp - Un 


1 1 
W(f,) = mv — mgha = mw sha) 
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W(f,) =1200 razo m?/?-10m/% x6 m)- 1200(4.5-60) J 


W(f, ) =1200(-55.5) J =-56600 J. 
b) Ea = Ep > Ua + Ka = Ug + Kg > Ua = Kg 


mgha mv > Vg =/2gha =V20x6m/s=10.95 m/s. 


de 6.0 m / s. Si a esta velocidad desarrolla una potencia de 120 vatios, 

calcule: xl 

(a) el módulo de la fuerza de roce ejercida sobre el ciclista (y sobre la bicicle- 
ta) por el aire, 


(b) la velocidad con la cual se movería el ciclista si al doblarse sobre el ma- 
nubrio de la bicicleta, la fuerza de roce se reduce a 18 N y la potencia se 
mantiene igual, 

(c) el trabajo mecánico que realiza el pedalista durante 1 hora de recorrido 
con su bicicleta. 





a) F+F=0=>F=Fr 











W_Fd P _ 120 vatios Jos 
P=—=—=RV=>F =—= =20 =x—=20N. 
E- E S R v 6m s m 
bp) r=r vo v-2 80 vatios ¿e INM ms, 
R 13N sxN sxN 


c) p-W>w="t= 120 vatiosx1 hx 3600 s/h=432 x10*] =432000 J. 
t 
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0 PROBLEMA 150% - Segundo Parcial. Semestre B-80. Sección 02. 

Un niño que pesa 400 N está sentado en un columpio de 5 m de largo, 

inicialmente en reposo. Si alguien empuja al niño hasta que el columpio 

llegue a tener 60? de desviación con respecto a la vertical, encuentre; 

(a) la magnitud del torque producido por el peso del niño cuando éste se en- 
cuentra en el punto más alto al cual es llevado, dé su sentido y diga con 
respecto a qué eje lo toma, 

(b) la energía potencial que adquiere el niño e indique con respecto a qué re- 
ferencia la calcula, 

(c) la velocidad con la cual saldría disparado el niño si éste se suelta del co- 
lumpio, en el instante que el mismo pasa por el punto más bajo de su 
trayectoria, 





Ty = wsen60? =400 N x 5 m x 0.87=20 x 102 x 0.87 =174 x 10 Nxm 
Ty = 1740 Nxm. 
Sentido: contrario al de las agujas del reloj. 
Dirección de giro: eje perpendicular al plano del papel que pasa por el punto 
de apoyo del columpio. 

b) U= mgh = mg(! - x) = mg(! - 1cos60?) = mgl(1 - 0.5) = 400 N x5m x 1/2 
U= 1000. 

c) Ea = Eg > Ua + Ka = Ug + Kg > Ua = Kg 


mgh - mu > Vp = /2gh = /20x(1/2) m/s=3.16 m/s. 
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0 PROBLEMA 151 - Segundo Parcial (Tipo 1). Semestre A-81. Sección 
02. 
El Cheetah, el animal terrestre más veloz que se conoce, puede llegar a 
alcanzar una velocidad máxima de 160 km / h en un intervalo de tiempo de 
4.5 s, en terreno plano. Si la masa de uno de estos animales es de 100 kg, 
determine: 


(a) la energía cinética que logra obtener, 
(b) el trabajo mecánico realizado por el animal, 
(c) la potencia mecánica desarrollada por este felino para alcanzar esta velo- 
cidad, 
(d) la fuente de energía de la cual ha obtenido esta energía cinética. 





2) m=100 kg; V=160 km/h = 150 km/hx10"m/km 
1hx3600 s/h 


V =0.4444x 10? m/s =44.44 m/s 


Kf DÁ = z x100 kg x (44.44 m/s)? =50x1974.91 N/m 


Kf= 98745.68 J. 
b) W=AK = Kf-Ky; K,=0 porque partió del reposo. Luego, 
W= Inv? =98745.68 J. 


Otra forma de resolver (b): 


a _Np_ 44.44 m/s _ 
V¿= Vo tat=>a=- == 7—=9.86 m/8 


F =ma= 100 kg x 9.86 m / s2 = 986 N. 


VÍ _197136m?/8 
la 1972m/8 
W =Fd=986 N x 99.96 m= 98568 J. 


Vi =V2 +2ad=2ad=d= =99.96 m 


o pl E 1003.48 vatios. 


d) La energía cinética o mecánica la obtiene por la transformación de energía 
química contenida en las substancias nutritivas de los alimentos ingeridos 
por el animal, a través del proceso del metabolismo. 
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0 PROBLEMA 152 - Segundo Parcial (Tipo II). Semestre A-81. Sección 
02. 


Los atletas que hacen la prueba de velocidad de los 100 m planos, son las 
personas más veloces del mundo. El récord mundial lo ostenta Jim Hynes 
(U.S.A.) quien cubrió esa distaricia en 9.9 s', cruzando la meta a una 
velocidad aproximada de 36 km / h. Si la masa de Hynes es de unos 60 kg, 


determine: 

(a) la energía cinética que tuvo Hynes al cruzar la meta, 

(b) el trabajo mecánico realizado por este atleta para alcanzar esta velocidad, 
(c) la potencia mecánica desarrollada por él durante la Carrera, 

(d) la fuente de energía energí 





2) m=60kg V=36km/p= 5/1 107m/km _ ¡q 7 5 
1hx3600 s/h 


1 
K=3mV? =3x60 kgx(10 m/s)? =30x10? Nxm-= 3000 J. 
b) W=AK =Kf£-Ky; K,=0 porque partió del reposo. Luego, 


W=_mv? =3000 J. 


w_ 3000 J 
t 9983 


c) P= =303.03 vatios. 





d) La energía cinética la obtiene por la transformación de energía química 
contenida en las substancias nutritivas de los alimentos ingeridos. 
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0 PROBLEMA 153 - Segundo Parcial (Tipo 1 y ID). Semestre A-81. 
Sección 02. 

Un niño de masa 50 kg, se monta en una patineta y comienza a impulsarse 
apoyándose con un pie sobre el piso cuya superficie es muy lisa. 
Despreciándose el roce al rodar la patineta, el niño empieza a ganar 
velocidad hasta adquirir una rapidez constante de 1 m / s. Si después se 
encuentra con un semi-rizo sin fricción de cierta curvatura (véase la figura) y 
sube por él, 


a 


halle: 

(a) la altura máxima hasta donde sube el niño, 

(b) la energía potencial que adquiere en este punto, 

(c) la magnitud de la velocidad que tiene al descender la mitad de esta altura, 
(dd) el vector velocidad que tiene cuando regre 





2) Eabajo = Earriba> Eabajo = Kabajo + Uabajos Earriba = Karriba + Uarribas 
Kabajo + Uabajo = Karriba + Uarriva > Kabajo = Uarriba 


1 Y (Im/s? 





2 
mgh=>3mV2=>h=>3>= 212 0,051 m. 
2 28 2x9.8m/8 
D) Varriva = mgh= 50 kg x 9.8 m/s? x 0.051 m=24.99J. 
1 
0) Ey =E, > Up +Kp=U¿+K¿= mgh => mV2 +mgh,; m2 
la, bp da h h 
ehy=7 Vo +87) >3V =8(1o- 2)o vs 2 


V, = Jghy = 19.8 m/s? x0.051 m =0.4998 m/s. 


d) E, = E, > Up + Ky= U¿+K, > Up = 
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mgh,, =¿mV? >V, =.2eh =12x9.8 m/s? x0.051 m =0.999 m/s. 


V,=1 m/s. 
Dirección: horizontal 
Sentido: contrario al de antes de subir (negativo). 


O PROBLEMA 1546 - Examen Final. Semestre A-81. Sección 02. 

El Coronel Steve Austin es un personaje de ciencia ficción, mejor conocido 
en la serie en español de televisión como "El Hombre Nuclear". En uno de 
sus episodios, él va sentado en un carro que se desplaza horizontalmente a 
una velocidad de 72 km / h y que tiene una masa de 1000 kg. Al advertir 
cierto peligro, decide frenar el carro con una de sus piernas biónicas 
apoyando la planta del pie sobre el pavimento de tal forma, que la pierna 
hace, como se muestra en la figura, un ángulo de 60? con la horizontal. En 
esta "hazaña", el carro lo detiene en 10 s. 


Entonces: 

(a) ¿cuál es la fuerza de fricción que actúa sobre el pie del Coronel Austin?, 

(b) ¿cuál es la fuerza que actúa a lo largo de su pierna biónica si se desprecia 
el peso de la misma?, 

(c) ¿qué trabajo mecánico hace para detener completamente el automóvil?, 

(d) ¿cuál es la potencia desarrollada durante el frenado?, 

(e) ¿qué energía térmica, en kcal, se genera por la fricción?, 

(£) ¿podría usted especular, en base al resultado obtenido en el literal 
anterior, sobre qué le podría ocurrir a su zapato si éste es uno de los 
comunes y corrientes? 
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a) 





fa = ma É 
(fuerza de fricción dinámica aplicada sobre el zapato del Coronel Austin y 
que detiene el carro) 


Y. N 
V¿ = VW, —at (desaceleración) > Vo zan 2 
s 





20 
a= 8 m/s? 


f4= 103 kg x 2m/s?=2 x 107 N= 204.08 kg-p. 


fi _2x10N 


cos602 0.5 





b) coso0= bp =4x107N = 408.16 kg-p. 


c) Forma muy simple: 


W=AK =Kf- Kyo; Kf=0 porque al final se detiene. 


w=-1 


mv? =- 10 x(20 m/s)? =-2x107 J. 


Forma un poco larga: 


Y _(0m/s? 


V? = V? —2ad (desacelerado) > V? =2ad => d= Ea 
xzm 


2 
pa oaati o0 
4 m/s 


W=-fd=-2 x 103N x 102m= -2 x 1053, 
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d) pe 20 Y 2x10* vatios=20x10* vatios =20 kw. 


e) E= 2 x 1053 x 0.245 cal /J=0.49 x 105 cal =49 x 103 cal = 49 kcal 
E= 49000 cal !!!. 





f) Lo más seguro es que el zapato se le queme. En esta "hazaña" el Hombre 
Nuclear sale caminando como si nada le hubiera ocurrido a su zapato o a su 
pie biónico; además, él no puede detener el carro así porque produciría un 
torque t que haría al mismo derrapar sobre el pavimento y éste se saldría de 
la carretera. 


Nota: El Hombre Nuclear casi siempre viola las leyes de la Física. 


O PROBLEMA 155% - Examen de Reparación. Semestre A-81. Sección 
02. 

Una persona de 75 kg de peso sube corriendo con velocidad uniforme por 

unas escaleras hasta una altura de 7.0 m. Si dicha persona tarda en llegar 

arriba 10 s y las escaleras tiene una pendiente de 60 como se muestra en la 

figura, 




















calcule: 
(a) el trabajo mecánico efectuado por la persona al subir, 

(b) la energía en kcal que gasta para realizar este trabajo, 

(c) la potencia promedio que desarrolla, 

(d) la velocidad conque sube las escaleras, 

(e) el tiempo que tardaría en subir las mismas escaleras otra persona del 
mismo peso, si su corazón limita su potencia promedio a 75 vatios y la 
velocidad con la cual sube, si lo hace con rapidez constante. 
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a) 





W= AK + AU=AU=Uf- U,=mgh=75 kg x 9.8 m/s? x 7m 
W=5145N x m=5145J. 


También: 


W = Fdcos0 = 30060 o eos =wh = mgh. 


b) 1 cal --—-—--—- 4.186 J 
xo — 51450) 





= LbSIAS7 1999 09 cal>E=1.23 kcal. 
4.186 J 
W_ 5145] y 
c) P= ÓN A =514.5 vatios. 
F — 
d) pim v=wsens0 vo v=—P — 
tot mg sen 602 
514.5 J/s 514.5J/s 
= = =0.808 m/s 
75 kgx9.8 m/s x0.86 636.52 N 
yevad_h__ a E =0.813 m/s. 
t sen60%xt 0.86x10s 
w W_5145] 
e) P=t=p=357757 0865 
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po. .P 


P=FV =w,V = wsen60V > V == —_—_— 
wsen60 mgsen60% 


= vas =0.1178/8 0.1178 m/s. 
75 kg x9.8 m/s? x0.86 N 





€ PROBLEMA 1561? - Segundo Parcial, Semestre B-81. Sección 02, 
Un esquiador se desliza sobre nieve impulsándose sobre terreno plano y 
mantiene una velocidad constante de 7 m / s. Al llegar a una cuesta (punto A) 
de 6 m de longitud, deja de impulsarse y sube por ella por inercia hasta una 
altura máxima de 1.5 m (punto B), como se muestra en la figura. Si la masa 
del individuo es de 100 kg, 


B 


calcule: 

(a) la velocidad del sujeto cuando pasa por el punto B, suponiendo que no 
hay roce entre los esquíes y la cuesta, 

(b) el trabajo mecánico realizado sobre el esquiador por la gravedad durante 
el ascenso, 

(c) la velocidad del sujeto cuando pasa por el punto B, si ahora se supone que 
la cuesta ejerce una fuerza de roce constante sobre los esquíes de 75 N, 
(d) la energía mecánica perdida por el esquiador debido al roce de la trayec- 

toria AB. 





a) 






A V.=7m/s 
Como no hay roce, la energía mecánica se conserva: 


AE=0> Ep -E,=0> E, = Eg > Un + Ka = Up +Kp 
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1 1 
mghp +3 mVE =3mVA > Va=y/ VA -2ghp 


Va=47 m*/8 -(2x9.8 m/% x1.5 m) =4.42 m/s. 
B 





b) - AU=W, (trabajo hecho por fuerzas conservativas: en este caso, el peso) 
AE=AK + AU=AK -W¿=0 => W,=AK=Kp -Ka 


1 1 1 
W, => mVg-3mVA =>3m(V¿-VA) 

=p IP ra. m/s -Pm?/9]=-147318 J 

W, = Uy - Un = Ug = mghp = 102 kg x 9.8 m/s? x 15m=-14703. 
Otra forma de hacerlo: 


, 
W¿= Fydcos0 ; d= 


hp 
sena 





$ hp *- E 
w= mgseno 22, Jos18 =- mghp =- 1470 J. 


c) Ahora, como hay roce: 
AEX0> Ep - Ea = Wg= fidcos180? =- £,d > Eg =-fd + Ea -. 
Kp -Ka = - £,d - Ug > Kg =Ka - £d - Up -. 


1 1 2£d 


Za 
2 vó=> m 


Va =/ 254 —2ghp, 


Va = (49 2/2 27M 298 m/2x15m), 
10? kg 





mVA —£d—mghp => Vi = Vi -E-2ghp, 








Va= je m/s? 29.4 m/s? =3.25 m/s. 
gx 
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d) AE=Ep -Ea = W¿. = fidcos180=-fd=-75N x 6m=-4503. 


0 PROBLEMA 157 - Examen de Reparación. Semestre B-81. Sección 02. 
Un proyectil disparado horizontalmente por un arma de fuego, hace impacto 
en el cuerpo de una persona a una velocidad de 100 m / s. El médico forense, 
después de examinar la herida, determina que no hubo orificio de salida y que 
el mismo quedó alojado a 10 cm de profundidad, en la misma dirección que 
fue disparado. Si la masa del proyectil es de 20 g, calcule lo siguiente: 

(a) el trabajo mecánico realizado sobre'el proyectil, 

(b) la fuerza, en kg-p, aplicada supuestamente constante por el cuerpo sobre 

el proyectil para detenerlo, 

(c) la energía, en calorías, que se transforma en calor en la herida, suponien- 
ergía que se va en destruir los tejidos. 





















a) W=AE=AK + AU=AK=Kp-K,=3mV?-3 


1 
2 
La V¿= 0 porque el proyectil se detiene dentro del cuerpo y se ha supuesto 
que AU =0, luego, 


mV? =- mV? 


1 


W=-5 


mV? =-300 gx10*kg/g)x (100 m/s)? 
W=-102kg x 101m?/s?=- 102 Nxm=- 1003. 


b) W = Fdcos8 = Fdcos180? = - Fd 





0 E 1 
d 10 cmx10"*m/cm 
1 kg-p -——-— 9.8 N 
x - 103 N 
3 
_10Nx1kg-p de 
x=—>33N  >F=102.04 kg-p. 
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Se puede hacer (b) primero y luego (a) a través de la cinemática: si la fuerza 
F de frenado aplicada por el cuerpo sobre el proyectil es constante, la 
desaceleración también lo es; luego: 


VE 2d Vi 2 O 1 m. 
A continuación se aplica la 2da. ley de Newton: 
F=ma=(20 g x 10 kg / gX5 x10% m/s?) =102 x10kg x m/s? 
F=103N, 
W = Fdcos6 = Fdcos180" = - Fd =- 103N x 10 cm x 102m / cm > 
W=-102Nxm=- 1003. 

e) W=AE=-Q >-100J=-Q=>Q=1003 


1 cal —— 4.1863 
xo 1003 
x= LIO 3 88 cal Q=23.88 cal. 


4.186 J 


€ PROBLEMA 158% - Segundo Parcial. Semestre A-82, Sección 02. 

Un bloque de masa m sigue la trayectoria ABC formada por un cuadrante 
circular AB de 10 m de radio y una parte recta BC. El bloque se suelta en A 
y alcanza el reposo en el punto C. 








A 












+ 






UE 

(a) Si la trayectoria circular no ofrece roce, calcule la rapidez con la cual el 
bloque alcanza el punto B. 

(b) Si a causa del roce que ofrece la trayectoria BC, el bloque alcanza el 

eposo en 2.0 m, calcule el coeficiente de roce cinético. 


C 
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a) 





“== B 
Hor 0 


.U=0 


La trayectoria circular AB no ofrece roce => La energía mecánica se 
conserva; luego, 


AE Ag =0> Ejy Ely =0= Efy = Ela 

E =+ vé +mghp =3mVés hg=0 

Eli =El +U2 =P mV] +mgha =mghas Va =0 

luego, 

FmV$ =meha > 3 Vi =8hp => Vá=28hp > Va = /2eha. 


Va =1/2x9.8 m/s? x10 m=14 m/s. 


b) La trayectoria recta BC ofrece roce => La energía mecánica no se 
conserva; luego, 
ABRO =W;, => Ef — El = f-d pc cos180=—yNdpc 
l. 
Ej = ES +Uf => mV¿+mghc =0; Ve =0Ahg =0 


1 
Em =ES+U7=>7 mV; hp=0 


2 


pl ER. E 
k” 2edpc 


1 
0- 3 mV¿ =-Hmgdac > 2 V = Hxgdac > ly 


195 


La Física en Problemas de la Vida 


(14 m/s)? 


= 54.99 35. 
198 mié 2 m 







€ PROBLEMA 159% - Segundo Parcial. Semestre A-82, Sección 02. 
La cuerda de la figura tiene una longitud /, = 2 m. Cuando se suelta la masa 
m del punto S, describe la trayectoria de línea punteada. 
A 
0 








v 











B 

(a) ¿Con qué velocidad llega al punto más bajo de la trayectoria? 

(b) Si ahora colocamos un clavo a una distancia d por debajo del punto de 
apoyo O, 







A 
—— PF 


: 47 clavo 


B 
demuestre que d debe ser igual a 0.6 / por lo menos para que m describa 
un círculo completo con centro en el clavo, cuando m se suelta en A. 















a) La energía potencial de la masa m en el punto A con respecto a un nivel 
(cero) a la altura del punto B es: 


Uj =mgha =mgl,. 

Como m se suelta del reposo en A, Ef =0; luego, 

AEÑO =0> Ej —Ejy =0= Ely = Ef > EP +U) =EA +U£ 
Bn 1 2 

Ec =Uz > 7 mVg = mgha =mgl, > Va = /2gl, 
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Va =12x9.8 m/9 x2 m=6.26 m/s. 
Nota: Aquí se ha despreciado el roce del aire (no hay roce). 

b) El radio del círculo con centro en el clavo es: 
1 = (l, - d) > D(diámetro) = 2(l, - d) = ho. 


Si m se suelta desde A a partir del reposo, toda la energía potencial en A se 
transforma en energía cinética en B y esta a su vez, en energía cinética más 


potencial en C, o sea, 

Ef, =ER, =Ef >El +U% =EP+U2=ES+U5 => Uf =E¿ +Ug 

el y2 ve vé 2 

ES =>5mV2; R,=m-=m<=mg> Vé =8(l, -d). 

2 r (1d) 

Vo es la velocidad mínima para que por lo menos dé una vuelta completa. 
1 

UE =melo; Ec => ml) -d); U% =mg2(l, -d) 


lo 


mel, => me(l,-4) +mg2(,-d) 3d, =2-5+21)-24 


2-2, 5-24, =-5d =4==, =0.6l,. 
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€ PROBLEMA 160% - Segundo Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 

Un niño de 40 kg se desliza por el tobogán de la figura. Su amigo le da un 

pequeño impulso de tal manera que este parte con una rapidez de 2 m/s. 
A 












(a) Si mientras el niño se desliza, las fuerzas de roce hacen un trabajo de 
- 640 J, calcule la rapidez con la cual llega el niño a la parte más baja del 
tobogán. 

(b) Si se desprecia la fuerza de roce, calcule el valor de la rapidez con la cual 

llega el niño a la parte más baja del mismo tobogán. 









a) 





» a UY, -=0, h,50m 


Por el principio de conservación de la energía, la energía que aparece en la 
forma de calor por el trabajo hecho por la fuerza de fricción, es exactamente 
igual a la variación de energía necesaria en el trayecto del punto A al punto 
B, o sea, 

W¿ = AEpg = Ep - Ea = (Kg + Up) - (Ka + Up) =Kp - Ka + Up - Un 


Wi =Kp -Ka-Un > Wa =3 VS mV —meha 


2 
Fm] = Wa + mVA +meha >Y 29 42 +2gha 


Vo = PU +12 428ha, 
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OT 
PEC 12 + (2x9.8m/82x5m), 





Va = (32 3/kg+4 m?/8 + 98 m?/8 =8.36 m/s. 


b) En esta segunda parte, como el roce se desprecia, se cumple el principio de 
conservación de la energía mecánica; por lo tanto se cumple que durante el 
descenso: 

Em= cte > AEy=0 > Ep - Ea = 0> Ea = Eg > Un + Ka = Ug + Kg 


1 
Ua+Ka=Kp >3mV¿=3mV2 +mgha > V¿= VÍ +2gha 





Va =4[Vi +2gha =/(2 m/5*+ (2x9.8 m/s? x5 m) =10.09 m. 


€ PROBLEMA 161 - Tercer Parcial . Semestre B-84. Sección 05. 
Dos resortes A y B son idénticos salvo que A es más fuerte que B, es decir, 
ka es mayor que kg,donde k representa o se conoce como la constante del 
resorte. Demuestre en qué resorte se hace mayor trabajo mecánico si: 
(a) se estiran a la misma distancia, 
(b) se estiran aplicándoles la misma fuerza. 













Se sabe que el trabajo hecho sobre un resorte de constante k, para estirarlo una 
distancia x a partir de su forma normal es igual a (1/2) la?. Si tienen dos 
resortes A y B donde ka > kp, entonces, 

a) Si se estiran a la misma distancia > xp = Xp = X. Luego: 


1 1 
Wa) =kaé y WaG)=3kgX. 


Dividiendo miembro a miembro las dos expresiones anteriores: 


Wa(%) _ (1/2)Kkpx? _Kp w (a) 
WeG)"(1/2)kp2 Ka 095 M3 00. 





Como ka > Ky>¡A>1=Wa(x) >Wa(x). 
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Para esta parte se concluye entonces que el trabajo hecho sobre el resoríe A 
para estirarlo una distancia x, es mayor que el trabajo hecho sobre el resorte 
B para estirarlo esa misma distancia. 

b) Si se estiran aplicándoles la misma fuerza, se cumple que: 
Fa(<a) = Fa(xg) > KaXa = kx 
donde xa + Xg y ka > kp. 
En consecuencia, 


Kg _Xa 
Ka xp 


Por otra parte, tomando la proporción entre los dos trabajos indicados 
arriba en (a): 





E E 
WB)" (/2kp92 km Ax KB XA) "ka 


Wa (xa) _kg _(kg 

O IS 

Como 

Ka >9 (2) 1 w,0%)) <Wa (xp). 
A 


Ahora el trabajo sobre el resorte A es menor que el trabajo sobre el resorte 
B, estirados a diferentes distancias (xp + xp) bajo la misma fuerza. 


0 PROBLEMA 162% - Examen de Reparación. Semestre B-84. Sección 
05, 

Una bala de 15 g que lleva una velocidad de 1500 m / s, penetra en un saco 

de arena y alcanza el reposo después de recorrer (en la arena) 10 cm, 

horizontalmente. Calcule: 

(a) el trabajo que hizo la arena para detener la bala,. 

b) la fuerza promedio que ejerció la arena sobre la bala para 
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V,= 1500 m/s 

V¿=0m/s 

m=15g=0.015 kg 

d=10cm= 101 m 

9 =180* 


a) Se sabe por la teoría que W = AK + AU pero AU = 0 porque no hay cambio 
de energía potencial. En cambio AK + 0 porque si hay cambio de energía 
cinética, ya que la velocidad de la bala decae de 1500 m/s a 0m/s. Es 
decir, 

ly2_1,.y2 
W=K¿-K,=>3mV¿-7mV3= 
W =-16875.0 J. 


1 


¿0 = 40.015 £x(1500 m/s)? 


Ww -16875.0 Nxm 


b) W= Fd cos0 > E = == 
deos0 — 1071 m xcos1800 


=168750 N. 


0 PROBLEMA 163" - Segundo Parcial. Semestre A-85. Sección 01. 

La masa que se indica en la figura tiene 10 kg y parte del punto A con una 
rapidez de 1 m / s y sigue la trayectoria ABC. Toda la trayectoria ofrece 
TOCE.. 



















AB es -30 J, calcule la rapidez con la cual la masa llega al punto B. 

(b) Si a lo largo de la trayectoria horizontal BC el coeficiente de roce 
dinámico entre la masa y la trayectoria es 0.2, calcule la distancia BC si 
el bloque se detiene en C. 

(c) Calcule el trabajo hecho por la fuerza normal que actúa sobre la masa m 
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a) 


vVFA0O 
ARO, 





= Cc 
ly = 0.2 "mg 


Para calcular la rapidez (módulo o magnitud del vector velocidad) del 
objeto que pasa por el punto B, la cual denominamos V, hacemos uso del 
principio de conservación de la energía total ya que por condición del 
problema, existe roce en toda la trayectoria; por lo tanto, 


Energía mecánica en el punto A: ER =KA+Ua 


Energía mecánica en el punto B: ER, =Kg+Ug 
La variación de la energía mecánica entre el punto A y el B corresponde 
exactamente al trabajo hecho por la fuerza de fricción; entonces, 


ERP = EP, — Ef, =—Wj, =-Q (calor desprendido) 
W;,= (Up + Kp) - (Un +Ka) 

Lo 3 Xy? 
We =37mVg +mghg-7mVa —mgha 


2mv3= ¿mvA +mgha +We, >v Mr 


v= y +V2+2gha 


Va =/- e +(1m2/2)+(2x10 m/s x1 m) 


Va = (6 3/kg)+(1 m2/)+(20 m?/9*) =3.87 m/s. 
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b) Como el objeto se detiene finalmente en el punto C (V¿ = 0), toda la energía 
mecánica que le quedaba en el punto B (solamente energía cinética Kp) la 
pierde por el trabajo negativo hecho por la fuerza de fricción. Se aplica de 
nuevo el principio de conservación de la energía total: 


ABRO = EU — Ela = Wg = fido cos180?=-—pyNdpo 


(Kg + Uc) - (Kg + Up) = - 1¿Ndgc > - Kg = - Ndgc > 


es Vo (3387m/s) _15m/% 
¿mv¿= E 


2418 2x0.2x10m/% 4m/% 





dec =3.75m 


c) Wy =Ndggcos90*, pero cos90” =0 
N 
Wy=0. 










0 PROBLEMA 164? - Segundo Parcial. Semestre A-85. Sección 01. 
La fuerza que ejerce un resorte sobre una masa está dada en el gráfico 


adjunto. 
F 10) 






o 1 2 3 x(cm) 
Calcule: 
a) el trabajo que hace el resorte sobre la masa y 
b) el valor de la constante k del resorte. 





a) 


k=tang 
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De acuerdo con el gráfico, el estiramiento del resorte llega hasta 3.0 cm = 
0.03 m=3 x 102 m y en esa circunstancia la fuerza vale 150 N. Luego, el 
trabajo efectuado por el resorte sobre la masa, que es el mismo que se 
efectúa sobre el resorte por la masa, se calcula en este caso hallando el área 
bajo la recta del gráfico comprendida en los intervalos de fuerza y 
desplazamiento indicados: 


Arca=A=2bxh = Trabajo Mecánico = W = 3:10 mx 150 N 


W=1.5 x 150 x 102Nxm=225 x 102J=2.25J. 


b) La relación que existe entre la fuerza F, en el resorte y el desplazamiento x 
del extremo libre del mismo es del tipo F(x) = kx cuya representación 
gráfica es una recta como la mostrada en el gráfico. Por consiguiente, la 
constante k del resorte viene dada por la pendiente de la recta: 


k=tan0= 5 LON IS JON ON /m=5000N/m. 
x 3x10%m 3 10m 


0 PROBLEMA 16510,51 - Tercer Parcial. Semestre A-85, Sección 01. 
Una bombilla eléctrica de 100 g de masa cae partiendo del reposo, desde una 
torre muy alta. Después de haber recorrido los primeros 100 m lleva una 
velocidad V, = 20 m / s. Calcule la energía que se transmitió al aire durante 


este recorrido. 





La bombilla al caer encuentra a su paso resistencia u oposición por parte del 
aire. Esto se manifiesta fisicamente en el objeto por una pérdida de energía 
mecánica de éste que se transmite al aire en forma de calor. Esto se debe a que 
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el objeto siente la aplicación de una fuerza de roce por el aire, la cual le hace 
un trabajo negativo contrario al desplazamiento del objeto. Matemáticamente: 


AERP = ER, -El, =W; ER, =Kp + Up y Ef =Ka + Un 
(Kp + Up) - (Ka + Up) = - Q, donde W;,=-Q 


1 1 
Kp + (Up - UN) = 7 mVE+mehp—megha => mV +mg(hp —ha). 
Luego, 


1 : 1 
-Q=>3 mV +mg(hg=ha)>0Q =mg(ha —hp)-3 mV 


1 


Q=meñag 3 mVÍ=0.1 kgx10 m/sx100 m-+ 


0.1 kg(20 m/s)? 
Q=(102N xm)-(2x10 Nxm)=80J. 


O PROBLEMA 166 - Examen de Reparación. Semestre A-85, Sección 
01. 

El resorte que se muestra en la figura tiene una constante k = 400 N / m y 

está comprimido una distancia de 10 cm. Al soltar el dispositivo A, la masa 

de 400 y sale disparada hacia arriba. 

















Calcule, 
(a) la rapidez con la cual la esferita abandona el resorte y, 
b) la altura a que se eleva la esfera después de abandonar el resorte, 
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a) 
qe 
10cm= hga 
y,=0 le 
k=4x10N/m 


Inicialmente, la esfera de masa m = 400 g = 0.4 kg comprime al resorte (el 
cual está verticalmente parado) una distancia x = 10 cm = 0.1 m (hasta el 
punto A) y queda ahí en reposo, lo cual quiere decir que Va = 0 m / s. En 
vista de esto, el resorte adquiere una energía potencial elástica (Ya kx?) que 
será transferida a la masa m cuando el resorte la dispare hacia arriba. 

Ahora bien, como las fuerzas que intervienen en este proceso son 
conservativas (la del peso de la esfera y la del resorte sobre ésta), se puede 
aplicar el principio de conservación de la energía mecánica para hallar Vg. 


Ef, = ER, > Ka + Un =Kp + Up 
loa. la loz 
¿MVA +7 +mgha => mVg +mghpg 


1 1 1 1 
¿mva=3 0 +meha —mehy >> mV¿ =3 ko —mg(hg=ha) 


ke? k? 
vó= m 728(hg=ha)=> Va == 28hpa 


2.2 
Va= A 
| 4x10kg 











Va = 10 22.0 m 212 =d8 m8 =2.82 m/s. 


Se desea hacer énfasis en lo siguiente: la energía potencial elástica 
almacenada en el resorte como ' kx?, se transforma (en el punto A) en 
energía potencial gravitacional [mg(hp - ha)] y en energía cinética (Y Vp?). 
Por lo tanto, 


206 


Trabajo y Energía 
Kg = 7% la? - me(hg - ha). 
b) La altura a la cual se eleva el objeto (la esferita) va a depender de Vg, es 


decir, la velocidad inicial con la cual sale disparada. Obviamente, la 
velocidad final (a la altura que alcanza h) valdrá cero. Luego, 


vY_ 3m/% 
V2 =V2 -2gh; VA =W3=>V¿=2pH=>h=B=M22_ 
y = Voy 28ts Voy = Va => Va =28h 28 2x10m/2 
h=4.0 x 10-Im. 
Otra forma de hacerlo: 


El, =ER, > Ky + Un = Kp + Up => JmV3 +mehp = meh' 
Vi, = 0 (se detiene) 


1 
¿mva = mgh'—mghg >3mv8 = mg(h'-hp)= VÉ =2gh 


2 
h= Vá-40x 10m. 
2g 


O PROBLEMA 1671? - Primer Parcial. Semestre B-85. Libre Escolari- 
dad, 

A un carro de m kg de masa que lleva una rapidez de 36 km / h, se le aplican 

los frenos para detenerlo. Si el coeficiente de roce dinámico que se produce 


entre el piso y las ruedas es de 0.2. Calcule la distancia en la cual se detiene 
el carro. 





En este problema podemos suponer que al aplicarle los frenos al carro, las 
ruedas dejan de girar y el carro se desliza patinando sobre el pavimento. El 
carro se desacelera y se detiene (Vf = 0 m / s) por acción de la fuerza de 
fricción dinámica del pavimento sobre el carro (sobre las ruedas). 

En este evento la energía cinética que traía el carro inicialmente es disipada por 
el calor en virtud del trabajo mecánico (negativo) realizado por la fuerza de 
roce antes indicada. Por consiguiente, 


AEM=Em-Emo= (K+ U) -(K, + U)=K-Ky; AU=U-U,=0 
AEM=AK=K-K,=3 mV 2-3 mV? =-3mV2 
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AEM= W¿ > W;, =-4mV? > £¿Acos180%=-F mV? 


1 
-fd = -¿mV.? > Hi Nd =-4mv? => y mgd =-3 vo?; N=mg 





10% m/m Y 
E 36 km/h a 
ds MZ 5 )] _(10m/s) -L ue 
2118 2x0.2x10 m/s? 4m/2 4 


d=0.25 x 102m=25m. 


0 PROBLEMA 168 - Primer Parcial . Semestre B-85. Libre Escolaridad. 
Un martillo ideal pivoteante cuya cabeza tiene una masa de 10 kg, pero su 
mango es de masa despreciable, posee una longitud de 5.0 m y se encuentra 
en posición vertical. Un resorte cuya longitud sin deformar es de 1 m, se 
encuentra también en posición vertical y su extremo fijo está a una cierta 
distancia del pivote del martillo como se muestra en la figura. Si 
despreciando la pérdida por fricción en el pivote, por roce con el aire, etc., la 
cabeza del martillo cae del reposo y golpea al resorte por su extremo libre, 
comprimiéndolo 0.1 m, 























un pivote 
calcule: 


(a) la velocidad de la cabeza del martillo en el instante cuando choca con el 
extremo libre del resorte, 

(b) la fuerza centrípeta ejercida sobre la cabeza del martillo en ese instante 
también y, 

(c) la constante k del resorte. 
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U=0 

Con respecto a la referencia cero que se ha seleccionado para la energía 
potencial gravitacional de la cabeza del martillo, ésta tiene una cierta cantidad 
que es función de la longitud del martillo en posición vertical. 


a) Como se supone que no existe roce, se aplica el principio de conservación 
de la energía mecánica. Por lo tanto, 


AERB = 0> El, - Ef, =0> Efy = El, > Ka + Un =Kpg + Ug 
Ln uv uv? 

7 MVE +MgL => MVA +Mgh= 7 MV¿ = Mg(h-L) 
v2¿=2g(h-L)=> Vg = J2g(h-L) =/2x9.8 m/2 x(5-I)m 
Va = 178.4 m?/5? 28.85 m/s. 


b) La fuerza centrípeta es: 





Ca Y VA a 2 (ML) L 
F, =Ma¿=M 03 =M h =M h =2Mg 7 


E, =2x10kx9.8 m/2(1-55)=100 N(1-0.2)=156.8 N. 


e) Como no existe roce, se aplica de nuevo el principio de conservación de la 
energía mecánica; luego, 
ABRO =0> EG, -El, =0> Ef = El > Kc + Uc =Kp + Ug 
l 1 1 
MVE +3ké +Mg(L-x)= ¿MVE +MgL 
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Ie => MVE +MgL—Mg(L—x) =3MV3+Mg(L-L+x) 








2 

MVÉ 2Mgx  M2g(h-L)+2Mgx _ 2Mg(h-L+x) 
k==B432= 7 3 

Xx xXx Xx x 
y 2x10kgx9.8 m/9 x(5-1+0.1)m _ 803.6 Nx" _ 20360 N/m. : 


(0.1 my? 0.01 m? 


0 PROBLEMA 169 - Segundo Parcial. Semestre B-85. Sección 03. 
Un objeto que se mueve sobre una superficie y en una trayectoria indicada en 
la figura, tiene una velocidad de 100 m / s cuando su altura sobre el suelo es 
inicialmente de 70 m. Un poco más adelante, cuando se encuentra a una 
altura de 118.75 m, tiene una velocidad que deberá ser calculada en los 
siguientes casos: 
(a) la fricción entre la superficie y el objeto disipa una energía mecánica 
despreciable y, 
(b) la fricción entre la superficie y el objeto disipa una energía mecánica 
apreciable e igual a un 30 % de la energía mecánica inicial. 
B 


118.75 m 








a) 






118.75 m= hg 
70m=h, j 


Como no hay fricción, se cumple que: 
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AEB =0> El, - Ef, =0> Efy = EP > Ka + Ua = Kg + Up 


1 1 
MVE +Mghp =7 MVA +Meba > Vi = Vi +2ghp -2ehp 


Va= vi +2g(ha —hp) 


Va = /(100 m/s)? +12x10 m/s*(70-118.75)m] 








Va = 10% m2 /2 +120 m/3 (-48.75)m] = 4101 m?/8 975 m8 


Va = (9025 m*/* =95 m/s. 
B 


b) Como hay fricción, se cumple que 
AERB 40 AERB =W, > ER —El, =Wp pero W¿ =-0.3 Efy 
ED, — Ef, =-0.3Ef; > El, = Ey —0.3Ef; =0.7Ek4 
Kg + Ug=0.7(Kp + Up) 


1 
2 


MV¿+Mghg =07[ Mi +Meha) 


V¿=0.7Vh +1.4gha —2ghg =0.7VA +8(1.4ha -2hg) 
vV¿=0.7x(1 m/s? + [10 m/s? (1.4x70 m-2x118.75 m)] 
v¿=0.7x10*m? /$? + [10 m/s? (98-237.5)m] 
v2=70x107m? / -1.395x 10 m?/8 


Vg =V10? x 68.605 m? /s? =104/68.605 m/s=82.828 m/s. 
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€ PROBLEMA 170 - Quiz. Semestre A-86. Sección 03. 

Un objeto de masa M = 1 kg, baja desde el punto A, deslizándose con 
velocidad constante, por una pendiente (AB) de 30” de inclinación y que 
ofrece roce. Luego, continúa desde el punto B, por la parte horizontal (BC) 











Calcule: 

(a) El trabajo mecánico efectuado por la fuerza de roce sobre el objeto, en el 
trayecto BC, 

(b) el trabajo mecánico efectuado por la fuerza de roce sobre el objeto, en to- 
da la trayectoria ABC si la energía potencial del objeto en el punto A es 
de 100 J. También calcule la altura desde la cual cae dicho objeto. 






a) 





La trayectoria BC corresponde a la parte plana horizontal de la figura. 
Durante el movimiento en esta parte la fuerza de roce, f, €s la única fuerza 
que actúa en la dirección del movimiento; por lo tanto, 


WE =£,BCcos180"=-pNBC 
En el trayecto BC, 
N-W=0=>N=W >N=Mg 
WEC =-uyMgBC 
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En la ec. anterior no se conoce py pero trabajando en la trayectoria AB se 
puede conocer. 


En esta trayectoria, el objeto se mueve con velocidad constante, por 
consiguiente, se cumple que 


£,= W, => 1 N = Wsen0 = Mgsen9 
También se cumple que 
N - Wy > N= Wy= Wcos0 = Mgcos0 
Luego, 

Megsen8  Mgsen0 
HEN Mgcos0 
WE“ =-1 kg x10 m/s? x10 mxtan302=-102N xmx0.577 








=tan0 


WE =-57.73. 
b) W¿P0 =w2B +w20 
W¿> = AER = Ejú —Ef4 = (Kg + Up) - (Ka + Up) 
WA” = (Kg - Ka) + (Up - Us) = AK ag + AUan 
AKag = 0 porque baja con velocidad constante. Luego, 
W¿? = AU = Up - Ua = Mehp - Meha = Me(hg - ha) =- Meha 
W¿B =-Ua, pero, Efy = UA = 1003. 


Note que el trabajo hecho por la fuerza de fricción impide que la 
disminución de energía potencial se transforme en aumento de la energía 
cinética del objeto. 


Ww¿20 = (-100-57.7)3=-157.7.3. 


Uan  10Nxm 


Va =Meña > Pa = Me "om? 


10m. 


Nota: Una pregunta adicional (la cual por supuesto no forma parte del 

enunciado original del problema) se puede hacer y contestar con los datos y 

resultados obtenidos. Dicha pregunta es, ¿qué velocidad tenía el objeto 

cuando iba vor el plano inclinado? Sugerencia: trabaje en el segmento BC 
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para hallar, con la fuerza de fricción, la desaceleración producida por ésta; 
luego, por cinemática, encuentre la velocidad (inicial) en B. También se 
puede hacer por conservación de la energía total. El cambio de energía 
Cinética en el trayecto BC, es igual al trabajo realizado sobre el objeto por 
la fuerza de fricción; de ahí se despeja la velocidad en B.. 


€ PROBLEMA 171* - Segundo Parcial. Semestre A-86. Sección 03. 

Un corredor tiene la mitad de la energía cinética que tiene otro corredor cuya. 
masa es la mitad del primero. Si el primer corredor aumenta su velocidad a 1 
km / h, alcanzando la misma energía cinética del segundo corredor, ¿cuáles 
eran las velocidades originales de ambos corredores? 














El hecho de que un corredor tenga inicialmente la mitad de la energía cinética 
del otro corredor, se expresa matemáticamente como: 


1 
Ko=3Ka (171-) 


donde K; es la energía cinética del corredor 1, K, es la energía cinética del 
corredor 2 e i indica que es inicial. 
Posteriormente ambos corredores tienen la misma energía cinética, o sea, 
Kra=Kp (171-2) 
Adicionalmente, la masa del segundo corredor es igual a la mitad del primero, 
es decir, 
M>=My/2 > M, =2M, (171-3) 


De (171-1), (171-2) y (171-3) se obtiene: 
1 


1 

MiVi=M2V3 (1714) 
uv? L 2 

3 MiVi =>3 M2VA (171-5) 


El corredor 2 no modifica su energía cinética, por lo cual, 

Vo=Ve 
El corredor 1 aumenta su velocidad a Vg = 1 km / h. Haciendo las 
sustituciones respectivas en (171-4) y (171-5): 
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1 
E 


1 
4 
1 
2 
Ve =V2Vp =V2 x1 km/h=1.41 km/h= Vo 


2 2 2 2 2 2 
-2M2V4=>3M2V2 > Vi =73 Va => Va =4Vi 


2M,VA = M2 Vi => Vi => Vh => Vh=2Vh 


1 
Vio =V2 km/h> Vi = 262 kan? > V¿=3 km/h=0.5 km/h. 






O PROBLEMA 1721? - Segundo Parcial. Semestre B-80, Sección 02. 

Un hombre consume aproximadamente 0.3 litros de oxígeno por minuto 

mientras descansa. Si el área de su cuerpo es de 2.2 m2, determine: 

(a) la tasa metabólica basal (TMB) por metro cuadrado, 

(b) la energía en kcal que necesitaría producir este hombre en un día, si se 
mantuviera en reposo y sin comer durante 24 horas y, 

(e) la cantidad de grasa en gramos que "quemaría” su cuerpo, para producir 
la energía pedida en el punto anterior y, si el equivalente calórico de dicha 

sustancia es de 9.3 kcal / g- 












a) Aplicando la ec. SE. (4.8x 10%ca1/1it) 402... 
At At 


AO) _ 0.3 lit 
At 60s 


=0.5x10?it/s 


TMB= 4.8 10 cal/lit x0.5x10?tit/s 
t 
TMB=4.8x10*cal/lit x 4.186 J/calx0.5x10?lit/s=100:4 vatios 


100.4 vatios 


2 m? 


TMB= =45.6 vatios/m?. 


AE 
b) 710.4 J/s=> AE=100.4 J/sx At 
At=24 h= 86400 s 





* Esta ecuación es usada, de alguna manera, en los siguientes problemas de metabolismo; por 
ella «e.evita sn renetición en las soluciones de los mismos 
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AE=100.4 J/sx86400 s=8674560 J x0.245 cal /J 
AE = 2125267.2 cal = 2125.26 kcal. 





o) l8--— - 9.3 kcal 
A A Ék 2125.26 kcal 
y 18x2125.26 kcal _ yg 5) E 


9.3 kcal 


€ PROBLEMA 1731? - Tercer Parcial. Semestre A-81. Sección 02. 
Durante el sueño, una persona sana de unos 70 kg de peso necesita una tasa 
metabólica de aproximadamente 75 vatios. Tomando en cuenta que 
normalmente se duerme ocho horas y que durante ese lapso de tiempo no se 
ingiere ningún tipo de alimento, determine: 

(a) el volumen de oxígeno consumido por la persona mientras duerme en este 

intervalo, 

(b) la energía en kcal que su metabolismo produce en este lapso de sueño y, 
(€) la disminución de peso que experimenta la persona si el equivalente caló- 
rico de la grasa, contenida en las reservas de su cuerpo, es de 9.3 kcal/g. 

















a) as =75 vatios > (4.8 kcal / lit) 207 =75 vatios 
At At 


_ 75 vatios 

18 kcal lit 

4.8 kcal = 4.8 x 103 cal x 4.186 J / cal =20.09 x 103 J 
At=8 h x 60 min/h x 60 s / min= 28800 s=288 x 102s. 


2 


75 vatios 


SAA 288 10?s=107.51 lit. 
20.09 x10*3/1it 


'0, 


b) Las vatios=75 J/s=75 J/sx0.245 cal /J =18.375 cal /s 


AE=18,375 cal /sx At=18.375 cal/sx 288 x10?s= 529200 cal 
AE = 529.2 kcal. 


e) 18 -———— 9.3 kcal 
EA —- 529.2 kcal 
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_ 18x529.2 kcal 


x=—=33 kal =56.9 g. 


€ PROBLEMA 174 - Segundo Parcial. Semestre B-81. Sección 02. 

Un hombre de unos 65 kg de peso, desea hacer ejercicio para rebajar. Para 
ello, consume una potencia de 465 vatios aproximadamente cuando monta 
bicicleta a una cierta velocidad (15 km / h). Si este ejercicio lo ejecuta 
durante un lapso de 30 min, calcule: 

(a) La energía en kcal que debe producir este individuo en este lapso de tiem- 














po, 
(b) el volumen de O, consumido por minuto y por cada kilogramo de su ma- 
sa y 
(c) la masa en gramos de lípidos que pierde, si el equivalente calórico del 
mismo es de 9.3 kcal / g. 


a) TM=2 465 vatios =465 J/s=>AE=465 J/sx At 
At=30 min x 60s/min=18 x 102 


AE=465 J/sx18x10?s=8370x10%J x0.245 cal /J 
AE=205.065 x103 cal = 205.065 kcal. 





warm ior 40 28. 8 vos 
At At At (4.8 kcal/lit)At 4.8 kcal/lit 
4653/s 
A pp ricas RE 
alí 


At= 1 min x 60s/min=60s 
4.8 kcal =4.8 x 103 cal x 4.186 J / cal =20.09 x 1033 .. 





b IS 0 s=1388.75x10* lit 
20.09 x10*3 /it 
40, 138% _0 02 tit/kg. 
m 65 kg 


217 


La Física en Problemas de la Vida 





o) lg- 9.3 kcal 
x  ———-—-205.065 kcal 
1 É 
y GUNS en Kcal 2.05 8, 


0 PROBLEMA 175 - Tercer Parcial. Semestre A-82. Sección 02. 
Un sujeto de 65 kg de peso, se encuentra atrapado sin salida en una cueva 
cuyo tamaño es de unos 20 m3. Para tratar de sobrevivir, decide adoptar una 
situación de reposo absoluto, pero despierto, con el objeto de consumir el 
menor volumen de oxígeno posible por unidad de tiempo. Si en estas 
condiciones el cuerpo de dicho individuo sólo necesita producir 81 vatios de 
potencia para vivir, calcule: 


(a) el volumen de:oxígeno del que dispone para sobrevivir, tomando en cuen- 
ta que el aire sólo posee un 20 % del mismo, 

(b) el ritmo mínimo de consumo de oxígeno, 

(c) el tiempo en horas transcurrido hasta que se agote el oxígeno y, 

(d) la pérdida de peso que experimenta el individuo durante este tiempo, si el 
equivalente calórico del mismo es de 9.3 kcal / g. 





a) Si el espacio donde está el individuo tiene un volumen de 20 m3, dispondrá 
del mismo volumen de aire, es decir, 20 m3 de aire; ahora bien, sólo el 20% 
de este volumen es de O): 


AO) = vol. de oxígeno disponible = 20% de 20 m3=0.2 x 20 m3 =4 m?. 


y 20% AE _ 8LJ/s 
At (4.8 kcal/lit)At 4.8 kcal/lit 


4.8 kcal = 4.8 x 103 cal x 4.186 J / cal =20.09 x 103 J 





AO) 2 BLE 4 03x10%it/s. 
At 20.09x10>3/1it 


AO) 


3 
=4.03x10*tit/s=> at =——202 ad 
t 


4.03x10%lit/s  4.03x10”lit/s 
1 m3 = 106 cm? 
1 em3= 106 m3 > 1 lit --—-—-— 103 cm? x(106 m3 / cm?) 

x ———4m 
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. 3 
LA toi 
10m 
4x10% tit - 6 1 
1 LL 0.99 10 x= 275 h=11.45 días. 
4.03x 10% tit/s 3600 s/h 


AE 
d) al vatios=-81J/s= AE=-81 J/sxAt=-81 3/5x0.99x10%s 


AE=80.19 x106 J=80.19 x106J x 0.245 cal / J=19.64 x 106 cal 
AE= 19.64 x 10 kcal. 


1 g ———— 9.3 kcal 
x —- 19.64 x 103 kcal 





18x19.64x10kcal 
93 kcal 


x= =2.11x10'g=2.11 kg. 






O PROBLEMA 1/76 - ndo Parcial. Semestre B-85, Sección 03. 

Un sujeto masculino de 65 kg de peso, que posee una tasa metabólica basal 

(TMB) de 81 vatios, desea hacer ejercicio para rebajar de peso. Para ello, 

consume una potencia de 465 vatios aproximadamente cuando monta 

bicicleta de. gimnasio. Si este ejercicio lo ejecuta durante un lapso de 30 min, 

calcule: 

(a) la energía en kcal que tiene que producir su organismo en este lapso de 
tiempo, 

(b) el volumen extra de O, que consume su organismo por minuto y por cada 
kilogramo de su masa y, 

(c) la masa de lípidos que pierde, si el equivalente calórico del mismo es de 

9.3 kcal / g. 











a) La tasa metabólica total (TMT) que en este caso tiene un valor de 465 
vatios (3 / s), es la potencia total que consume el individuo en el transcurso 
del ejercicio el cual dura 30 min; luego, 

TmT= LE =P(total) =465 vatios=465 J/s => AE=465 J/sx At 


AE=465J/s x 30 min x 60 s/min=465 x 18 x 1023 
AE=465 x 18 x 1023 x 0.245 cal / J=205.065 x103 cal 
AE=205.065 kcal. 
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b) La tasa metabólica total (TMT) se puede expresar como la tasa metabólica 


€ 


basal (TMB) más la masa metabólica extra (TME), o sea , 

TMT = TMB + TME > TME = TMT - TMB = (465 - 81) vatios 

TME = 384 vatios. 

Esta es, pues, la potencia extra del consumo (rapidez con que consume 
energía extra con el tiempo). 


AE AO. 
Pextra = Pg =| | =(4.8 kcal /lit 22) 
fa = 6 E ) ] x At Je 
384 vatios = (4.8 kca1/10 (222) => (A0)) POE LAA 
At Je (4.8 kcal /lit) 
At=30 min x 60 s/ min=18 x 102s 
4.8 kcal = 4.8 x 103 cal x 4.186 J / cal =20.09 x 103 J .:. 


384 J/s 


a? 18x10?5=344.05x 10” lit, 
.09 x it 


AO, = 


Si nos referimos a la parte (a), 
AE = 205.065 kcal en 30 min; luego, 





lg — —-- 9.3 kcal 
x 205.065 kcal 

_1gx205.065 kcal _ a 
x=>33 kar 2-05 8 (en 30 min). 


Nota: Este problema es igual al problema 174, excepto en sus partes (b) 
respectivas. En aquel se pide el volumen (total) consumido de oxígeno, y en 
este, se pide el volumen extra. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


0 PROBLEMA 177 - Quiz. Semestre A-85, Sección 01, 
Al soltar un cuerpo de masa m = 10 kg en el punto C, éste puede seguir la 
trayectoria mostrada en la figura. La trayectoria BA presenta un coeficiente 
de fricción de 0.2. 


EXMA— 4m —A 

Calcule: É 

(a) la velocidad en el punto B, 

(b) la energía mecánica en el punto D, 

(c) el trabajo de la fuerza de roce al ir de Ba A, y 

(d) ¿cuánto se comprime el resorte? (esto es, calcular x). 
K=1000N /m, 





0 PROBLEMA 178" - Examen Final. Semestre A-85. Sección 01. 
Una masa de 1 kg se desliza a lo largo de una superficie que no ofrece roce, 
con una rapidez V y choca contra un resorte de masa despreciable y k = 4000 
N / m. La masa comprime al resorte hasta un máximo de 2 x 1071 m. 


(a) Halle el valor de la velocidad inicial de m. 

(b) Si mientras la masa está comprimiendo el resorte, la fuerza de roce que 
ejerce el piso hace un trabajo de -40 J, calcule cuánto se comprimió el 
resorte hasta que se detiene la masa, 
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0 PROBLEMA 179 - Quiz. Semestre B-85. Sección 03. 
Se lanza un cuerpo de 2 kg de masa desde el punto A de un plano, inclinado 


30” con la horizontal, con una velocidad de 10/3 m / s, según se indica en la 
figura. El plano inclinado no presenta rozamiento desde el punto A hasta B, 
cuya longitud es de 10 m. el 



















(a) Determine la velocidad del cuerpo cuando pasa por el punto B, 

(b) Si a partir de B hasta C, el plano presenta rozamiento y el calor disipado 
es de 400 J, de tal forma que la velocidad con la cual llega el cuerpo al 
punto C es de 10 m / s, determine la distancia X desde B hasta C. 

(c) Calcule ahora la altura desde donde cae el cuerpo (punto A). 

(d) Finalmente encuentre la velocidad del cuerpo cuando pasa por el punto C, 
considerando que no existe roce en ninguna parte del plano. 












0 PROBLEMA 180% - Examen de Reparación. Semestre B-85. Sección 
03, 

(a) ¿Qué trabajo se realiza contra la fuerza de roce si para empujar un carrito 
de 300 kg una distancia de 10 m con una velocidad constante se le aplica 
una fuerza de 1000 N, que forma un ángulo de 60? con la dirección del 
desplazamiento? 

(b) ¿Cuál es el coeficiente de rozamiento entre el carro y la superficie? 
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0 PROBLEMA 181% - Examen de Reparación. Semestre B-85. Sección 
03. 

Un vagón de 20 kg está en reposo recostado sobre un resorte el cual está 

completamente comprimido. Al soltar el resorte, el carrito pasa por una 

altura de 0.5 m con una velocidad de 4 m/s. 








Si la constante del resorte es K = 300 N / m y el trabajo hecho por la fricción 
es de -10 J, ¿cuál fue la elong 





Un cuerpo de masa m = 10 kg, comprime totalmente un resorte de constante 
de elasticidad k = 10 N / m, que se halla en la parte superior de un plano 
inclinado, cuya altura es h = 10 m. Dicho cuerpo comprime al resorte una 
longitud x = 10 cm. 

A 


E . ds 


(a) ¿Cuál es la energía potencial del cuerpo en el punto A? 
(b, 


El trabajo que hacen los músculos abdominales y el tórax po los pulmones 
de mi tío es de 0.130 J por respiración. Si se efectúan 60 respiraciones por 
minuto, y la eficiencia de los músculos que contribuyen a la respiración es 
del 5%, calcule la energía que el cuerpo debe suministrar en un día (24 h) 
para realizar este proceso. 
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€ PROBLEMA 184” - (Se ignora tipo de examen, fecha y sección) 
La representante de Farmacia en el equipo de basquet cuya masa es de 60 kg, 


consume 20 cm3 / (kg x min) en cada juego. Calcule la energía que consu- 
me en una hora. 





0 PROBLEMA 185* - Problemas Complementarios (Tarea). 

Un jugador de basquetbol cuya masa es de 70 kg, consume 30 cm? de 

oxígeno por minuto y por cada kg de su masa cuando se encuentra 

desarrollando un partido de este deporte. Si el primer tiempo de juego dura 

reglamentariamente 20 min, entonces: 

(a) ¿cuántos litros de oxígeno consume su organismo por minuto?, 

(b) ¿cuántos litros de oxígeno consume su cuerpo durante el lapso del primer 
tiempo?, 

(c) ¿cuál es la tasa metabólica (en vatios) del jugador durante el juego? y, 

(d) ¿cuál es la energía total (en kcal) consumida por su cuerpo durante el 
lapso del primer tiempo? 





€ PROBLEMA 186* - Problemas Complementarios (Tarea). 
Un atleta de 65 kg de peso que compite en la carrera de 100 m, necesita 
desarrollar una potencia mínima de 12 kw para recorrer los cien metros en un 
tiempo de 10 s. Calcule: 
(a) la energía en kJ, consumida por este individuo en este lapso de tiempo 
(para generar movimiento mecánico), 
(b) el volumen de O, consumido por segundo y por cada kilogramo de su 


masa. 


(c) si suponemos que de la energía almacenada en el cuerpo solamente se uti- 
liza una quinta parte para el movimiento mecánico y el resto se 
transforma en calor, qué cantidad de esta energía se convierte en calor y, 

(d) la masa en gramos de lípidos que pierde, si el equivalente calórico del 
mismo es de 9.3 kcal / g. 
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CAPÍTULO V 
FLUIDOS 


Hidrostática: 


- Concepto de Presión y Principio de Pascal. Presión 
en el Interior de un Fluido en Reposo. Presión 
Atmosférica. Presión Sanguínea. 


- Fuerza de Empuje y Principio de Arquímedes. 
Presión Hidrostática. Relación entre el Peso 
Aparente o en el Fluido y Peso Verdadero o en el 
aire. Densidad de un Líquido y/o Sólido Problema. 
Estado de Flotación. Densidad del Cuerpo Humano. 


- Fuerza de Tensión Superficial y Coeficiente de 
Tensión Superficial. Capilaridad. Cálculo de la 
Altura de un Fluido en un Capilar. 


Hidrodinámica: 


- Circulación de Fluidos no Viscosos. Gasto o Caudal 
de un Fluido. Ecuación de Bernoulli. 


- Concepto de Viscosidad. Coeficiente de Viscosidad. 
Movimiento de Fluidos Viscosos en Tubos. Fuerza 
de Viscosidad. Ecuación de Poiseuille. 


- Aplicaciones Hemodinámicas: Circulación de la 
Sangre, Resistencia de los Vasos Sanguíneos a la 


Circulación de la Sangre. Trabajo hecho por el 
Corazón en una Contracción o Pulsación. 


Fluidos 
PREGUNTAS DE SELECCIÓN 


Tercer Parcial. Semestre A-80 (Tipo ID). Sección 02. 
187) La tensión superficial de un líquido depende de: 


L__] La densidad del mismo 

[L_] La forma que tiene la superficie del líquido 

[L__] El área de su superficie 

Lx ] La resistencia del líquido a que se le modifique su superficie. 


188) Si una cierta cantidad de líquido sube por un capilar debido al fenómeno 
de la capilaridad, es porque: 


[__] El ángulo de contacto 9 es muy pequeño 

[__] La resultante de las fuerzas de cohesión es mayor que la de las 
fuerzas de adhesión 

Lx] La tensión superficial de este líquido es mayor que el peso de 
esta cantidad del mismo 

L_] La resultante de las fuerzas de adhesión es menor que la de las 
fuerzas de cohesión. 


Tercer Parcial. Semestre A-80 (Tipo II). Sección 02. 
189) La tensión superficial de un líquido depende de 


[__] El volumen del mismo 

Lx ] La naturaleza de dicho líquido 
L__] La masa que posee 

L__] El área de su superficie. 
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190) Si una cierta cantidad de líquido sube por un capilar, debido al fenómeno 
de la capilaridad, hasta mantenerse a una cierta altura por encima del 
nivel del líquido, es porque: 


[__] La resultante de las fuerzas de cohesión es menor que la de las 
fuerzas de adhesión 

[__] El ángulo de contacto 0 es muy grande 

[x] La tensión superficial de este líquido es igual al peso de esta 
cierta cantidad del mismo 

[L__] La resultante de las fuerzas de adhesión es mayor que la de las 
fuerzas de cohesión. 


Tercer Párcial. Semestre A-82. Sección 02. 
191) Se dice que un líquido está en equilibrio cuando*58 


L_] La fibrza resultante:de todas las fuerzas que actúan sobre él es 
diferénte de cero 

Lx] El efetto resultante de todas las fuerzas que actúan sobre él es 
cero, 

[__] La fuerza resultante de las fuerzas que actúan sobre él es 
paralela a las paredes del recipiente 

[__] La fuerza resultante de las fuerzas que actúan sobre él es normal 
a la superficie del recipiente. 


192) De los cuerpos que siguen, ¿cuál ejerce mayor presión en el área que se 
indica?58 


[ Un elefante en sus patas 
Una persona de pie 
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] Un tractor de oruga en las mismas 
x_] Una punta de aguja. 


193) El principio de Arquímedes afirma que sobre todo cuerpo sumergido en 
un líquido, actúa una fuerza que contribuye a su flotación conocida 
como empuje, la cual es igual a*58 : 


L_]El peso específico del cuerpo por el volumen del líquido 
desalojado 

[__] La presión hidrostática 

[_] El peso específico del cuerpo 

[Lx ] El peso específico del líquido por el volumen desalojado del 
mismo. 


194) El siguiente enunciado: "La diferencia de presiones entre dos puntos en 
un líquido está dada por el producto del peso especifico por la altura 
entre ambos" corresponde a: 


L_] El principio de Arquímedes 

Lx ] El principio fundamental de la hidrostática 
L__] El principio de Pascal 

L__] La paradoja hidrostática. 


Tercer Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 
195) Un líquido por su propia naturaleza se caracteriza por tener: 


] Volumen y forma definidos 
] Volumen y forma a definir según el caso 
[Lx ] Volumen definido y forma a definir según el caso 


* Renetida en Tercer Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 
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[_] Forma definida y volumen a definir según el caso. 


196) Una aguja de inyectadora, la cual es puntiaguda por un extremo, penetra 
fácilmente en la piel porque: 


[__] La fuerza ejercida sobre la aguja por un extremo es mayor que 
la ejercida por la punta de ésta sobre la piel 4 

[__] La presión ejercida por la punta sobre la piel es menor que la 
presión ejercida sobre su otro extremo 

[x_] El área de la punta es mucho menor que el área de la sección 
transversal de su otro extremo 

[_] La fuerza ejercida sobre la aguja por un extremo es menor que 
la presión ejercida por la punta de ésta sobre la piel. 


197) El siguiente enunciado: "La diferencia de presiones entre dos puntos en 
un líquido está dada por el producto del peso específico por la altura 
entre ambos" corresponde a: 


L__] El principio de Pascal 

[_] El principio de Arquímedes 

[x ] La ecuación fundamental de la hidrostática 
[L__] Ninguna de las anteriores. 


198) Cuando un globo, inflado con un cierto gas y dejado libre, sube 
aceleradamente en la atmósfera hasta una cierta altura es porque: 


[__] La densidad del gas es mayor que la densidad del aire 

[LL] El peso del globo lleno de gas es mayor que el empuje del aire 
[Lx ] La densidad del gas es menor que la densidad del aire 

L__] El peso del globo lleno de gas es igual al empuje del aire. 
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199) El principio de Pascal afirma que cuando se ejerce una presión adicional 
exterior a un líquido ideal en reposo, ésta: 


L_] Es mayor en líquidos más densos que en menos densos 

L_] Es menor en líquidos menos densos que en más densos 

L_]Se transmite por igual en cualquier parte del líquido pero 
depende de la densidad de este último. 

Lx ] Es independiente de la densidad del líquido y se transmite por 
igual en cualquier parte de éste. 


200) Para suministrarle suero por vía intravenosa a un paciente, el frasco que 
lo contiene tiene que ubicarse por encima de cierta altura sobre la aguja 
para que: 


[L_] La presión del suero sea igual a la presión sanguínea 
[_] La presión sanguínea sea mayor que la presión del suero 
[x ] La presión del suero sea mayor que la presión sanguínea 
L_] Ninguna de las anteriores. 
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PROBLEMAS 


0 PROBLEMA 201% -Tercer Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 
02. 

Las áreas de los émbolos grande y pequeño de un elevador hidráulico son de 

A; = 700 cm? y A, = 50 cm?, respectivamente. Si al levantar un objeto 

colocado en el émbolo grande (desprecie su peso), cuyo peso es de 9900 N, 

el émbolo pequeño (desprecie su peso) desciende 13 cm, 

y f 















Az 





calcule: 

(a) la presión que el fluido ejerce sobre el émbolo grande, 

(b) la presión que el émbolo pequeño ejerce sobre el fluido, 

(c) la magnitud de la fuerza (f) necesaria que debe aplicarse al émbolo pe- 
queño para levantar este objeto, y 

(d) el desplazamiento que presenta el émbolo grande si el fluido usado en es- 

te elevador es incompresible. 





a) 








N-W=0=>N=W 


(El objeto ejerce una fuerza sobre el émbolo grande igual a la normal por el 
nrincinio de acción v reacción. A su vez, el émbolo ejerce una fuerza sobre 


232 


Fluidos 
el fluido y viceversa, todas igual a la normal y por lo tanto al peso del 
objeto) 


W 9900 N 


P == 5 =14.14x104N /m?. 
CA 710x104 m2 


b) El fluido ejerce una presión igual a la calculada en la parte (a) en todos los 
puntos. Luego, por el principio de acción y reacción, la presión que el 
émbolo pequeño ejerce sobre el fluido es la misma. 


P,= 14.14 x 104N/m?. 


o) P=Í >£=PA) =14.14x10'N/m x5x10x10m? =70.7x10N 





Az 

f=707N. 
dv.=v,> Ad =4 424 =224,- 50 cm x13 em=0.92 em 
2=V> Aid = 422 > 414% == 2 . . 
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€ PROBLEMA 2021? -Tercer Parcial (Tipo ID). Semestre A-80. Sección 
02. 

Una inyectadora hipodérmica cuya sección transversal tiene un área Ay =2.5 

cm?, tiene colocada una aguja cuya sección transversal a su vez tiene un área 

A) = 0.008 cm?. Si se le aplica una fuerza F = 4 N al émbolo de esta 

inyectadora, como se muestra en la figura, para que el fluido que contiene 

pase a través de la aguja, 














F 









calcule: 

(a) la presión en el fluido que está dentro de la inyectadora, 

(b) la presión en el fluido que está dentro de la aguja, 

(c) la fuerza necesaria que ha de aplicarse al extremo abierto de la aguja para 
evitar que el fluido salga y, 

(d) la fuerza necesaria que debe aplicarse el émbolo para inyectar fluido en 

una vena en la cual la presión sanguínea es de 160 N / m?. 





E 4N 


=—% =1.6x 10 N/m. 
Ar 2.5x10m? 


a) P= 


b) La presión es la misma, es decir, 
P=1.6x104N /m?. 


o) P=32>E =PA2 =1.6x10'N /m? «8:10:10 m? 
2 


P=12.8x10? N. 
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d) P= > =PA,=160 N/m?x2.5x 10m? =4x10? N. 


€ PROBLEMA 203 - Tercer Parcial (Tipo 1). Semestre A-80, Sección 02, 
Un recipiente contiene plasma sanguíneo envasado al vacío (para evitar su 
'contaminación) que, fluyendo desde una altura de 1.5 m por encima de un 
brazo de un paciente, penetra por una de sus venas cuya presión sanguínea 
es de 160 N / m2. Si la densidad del plasma es de 1.03 g / cm3, tomando g = 
10 m/ s?, determine: 

(a) la presión a la que se envasa el plasma, 

(b) la presión del plasma cuando entra en la vena, 

(c) la altura mínima a la que debe colocarse el recipiente por encima del bra- 
zo del paci ara € 


















a) P¡ =0 (por estar al vacío). 
b) P> - Py = pg(y1 - y2) = pgh > P> = pgh, donde P, =0 y h= y; - y, 


3 
y LIO 0/8 x1.5 m=1.545x10'N /m. 
10m 
de AA 160 N/m? 
2 Pg 1.03x10'kg/mx10 m/s 
'=0.01553 m= 1.55 cm. 


=15.53x10m 
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O PROBLEMA 204 - Tercer Parcial (Tipo ID). Semestre A-80. Sección 
02. 

Una boya esférica de señalamientos flota en el mar cuya densidad es p = 

1.03 x 103 kg / m3. Si la misma pesa 160 N y tiene un radio r = 45 em, 

(tome g= 10 m / s?) 












determine: 
(a) el empuje que actúa sobre la boya, 

(b) el volumen (parcial) V' de la boya sumergido en el agua, 
(c) la densidad de este cuerpo. 


a) E-W=0=>E=W=160N. 


E 160 N 
PH,08  1.03x10'kg/m*x10m/s 





b) E= PH,o8V'> v'= 


vw 1 10m? =15.53x 10m. 
1.03 


Cc) Una forma: 


Como E=W => pp,08V'=p.8V, donde V=tar 


.53x 10m? 
Pe=PmO y =AL03x10 kg/m 530 


(45) x 10m? 


47.98 kg 3 
2 E — 41.89 kg/m. 
Pe rast0.510 ó mP ts 


Otra forma: 


160 
w=Mg=>M=%Y - E 


£ 10m/s* 





=16 kg 
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MM 3x16 kg 3 
Pi “133335 41-9 kg/m". 
EV 4 4 (45 10m 


0 PROBLEMA 205 - Tercer Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 02. 
Un hidrante para combatir incendios es roto accidentalmente y lanza por el 
tubo, verticalmente hacia arriba, un chorro de agua (p = 1 x 103 kg / mí). Si 
el radio del tubo es r = 6 cm y el agua sale del mismo a una velocidad de 10 
m/s y a una presión de 2 x 105 N / m?, calcule: 


(a) el gasto o caudal que se expulsa de agua, 

(b) el volumen de agua que se derrama en una hora, 

(c) la altura a la cual llega la columna de agua, tomando en cuenta que p, = 
101 x 105 N /m?, 





a) Q=Av=12v=3.14(6 x 1022 m? x 10m/s=3.14 x 36 x 103 m3 /s 
Q= 113.04 x 103 m3/s. 


b) Q=t> V=Qt=113.04 x 10 m3/s x 3600 s =4069.44 x 10"! m3 
V = 406.94 m3, 


1 
0) A +2PvÍ +Pp8y1=P2+3 Do +pey => PAzpí = P, +pgh 


yaquey¡=0Av,=0=> 


1 
BRA 
3 Pg 


(2x 10% —1.01x10%)N /m? + PU mtm? 





10 kg /m* x10 m/s 
0.99x 10 N/m”+ 0.5x10óN/m? _ 1.49x10m 
y Pital: A AKÁ A O =14.9 m. 
10ÍN/m? 10 
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€ PROBLEMA 206 - Tercer Parcial (Tipo ID). Semestre A-80. Sección 
02. 


Por la boca de un tubo de radio r = 25 cm, una fuente ornamental de agua (p 
= 1 x 103 kg / m3) expulsa un chorro de este líquido verticalmente hacia 
arriba. Si el agua sale de este tubo con una velocidad de 12 m / s y a una 
presión de 3 x 105 N / m?, calcule: 


(a) el gasto o caudal con que se expulsa agua por el tubo, 

(b) el volumen de agua usada en la fuente durante una hora y, 

(c) la altura a la que llega la columna de agua tomando en cuenta que P¿= 
1.01 x 105 kg / m2). ] 





a) Q=Av=mr2y=3.14(25 x 102? m2 x 12m/s=23550 x 104m3/s 
Q=2.355m/s. 


b) eto V =Qt=2.355 m3 /s x 3600 s = 9478 mi. 
12 12 LI 
c) P+3eu1 +p8y¡= Pz +3 PV2+P8Y2 > +3P =P, +pgh 
ya que y¡=0A v,=0 
12 
po Po) +0 
Pg 


A (3x10 —-1.01x10)N/m? + L10'kg/m* x12m?/8 
Ñ 10kg/m? x10 m/? 





_ 199x100 N/m?+ 72x10N/m? _ (199+0.72)x 10m _ 
10N/mé 10* 





h 27.1m 
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[L__] Un tractor de oruga en las mismas 
x_] Una punta de aguja. 


193) El principio de Arquímedes afirma que sobre todo cuerpo sumergido en 
un líquido, actúa una fuerza que contribuye a su flotación conocida 
como empuje, la cual es igual a*58 : 


[L_JEl peso específico del cuerpo por el volumen del líquido 
desalojado 

[L__] La presión hidrostática 

L__] El peso específico del cuerpo 

Lx] El peso específico del líquido por el volumen desalojado del 
mismo. 


194) El siguiente enunciado: "La diferencia de presiones entre dos puntos en 
un líquido está dada por el producto del peso específico por la altura 
entre ambos" corresponde a: 


L_] El principio de Arquímedes 

Lx ] El principio fundamental de la hidrostática 
L_] El principio de Pascal 

L__] La paradoja hidrostática. 


Tercer Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 
195) Un líquido por su propia naturaleza se caracteriza por tener: 


Volumen y forma definidos 
[L_] Volumen y forma a definir según el caso 
[Lx ] Volumen definido y forma a definir según el caso 


* Renetida en Tercer Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 
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[__] Forma definida y volumen a definir según el caso. 


196) Una aguja de inyectadora, la cual es puntiaguda por un extremo, penetra 
fácilmente en la piel porque: 


[1] La fuerza ejercida sobre la aguja por un extremo es mayor que 
la ejercida por la punta de ésta sobre la piel , 

[_] La presión ejercida por la punta sobre la piel es menor que la 
presión ejercida sobre su otro extremo 

Ex] El área de la punta es mucho menor que el área de la sección 
transversal de su otro extremo 

[__] La fuerza ejercida sobre la aguja por un extremo es menor que 
la presión ejercida por la punta de ésta sobre la piel. 


197) El siguiente enúnciado: "La diferencia de presiones entre dos puntos en 
un líquido está dada por el producto del peso específico por la altura 
entre ambos" corresponde a: 


L__] El principio de Pascal 

[1] El principio de Arquímedes 

Lx _] La ecuación fundamental de la hidrostática 
L__] Ninguna de las anteriores. 


198) Cuando un globo, inflado con un cierto gas y dejado libre, sube 
aceleradamente en la atmósfera hasta una cierta altura es porque: 


[__] La densidad del gas es mayor que la densidad del aire 

L_] El peso del globo lleno de gas es mayor que el empuje del aire 
[x_] La densidad del gas es menor que la densidad del aire 

L__] El peso del globo lleno de gas es igual al empuje del aire. 
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199) El principio de Pascal afirma que cuando se ejerce una presión adicional 
exterior a un líquido ideal en reposo, ésta: 


L_] Es mayor en líquidos más densos que en menos densos 

[_] Es menor en líquidos menos densos que en más densos 

L__]Se transmite por igual en cualquier parte del líquido pero 
depende de la densidad de este último. 

Lx ] Es independiente de la densidad del líquido y sc transmite por 
igual en cualquier parte de éste. 


200) Para suministrarle suero por vía intravenosa a un paciente, el frasco que 
lo contiene tiene que ubicarse por encima de cierta altura sobre la aguja 
para que: 


[L_] La presión del suero sea igual a la presión sanguínea 
L_] La presión sanguínea sea mayor que la presión del suero 
[x ] La presión del suero sea mayor que la presión sanguínea 
L__] Ninguna de las anteriores. 
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PROBLEMAS 


0 PROBLEMA 201% -Tercer Parcial (Tipo D). Semestre A-80. Sección 
02. 
Las áreas de los émbolos grande y pequeño de un elevador hidráulico son de 
Aj = 700 cm? y Ay = 50 cm?, respectivamente. Si al levantar un objeto 
colocado en el émbolo grande (desprecie su peso), cuyo peso es de 9900 N, 
el émbolo Te (desprecie su peso) desciende 13 cm, 
f 


As == 


calcule: 

(a) la presión que el fluido ejerce sobre el émbolo grande, 

(b) la presión que el émbolo pequeño ejerce sobre el fluido, 

(c) la magnitud de la fuerza (f) necesaria que debe aplicarse al émbolo pe- 
queño para levantar este objeto, y 

(d) el desplazamiento que presenta el émbolo grande si el fluido usado en es- 
te elevador es incompresible. 


El] 





N-W=0=>N=W 


(El objeto ejerce una fuerza sobre el émbolo grande igual a la normal por el 
nrincinio de acción v reacción. A su vez, el émbolo ejerce una fuerza sobre 
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el fluido y viceversa, todas igual a la normal y por lo tanto al peso del 
objeto) 


W 9900 N 


A 2 
p=%-—L20N — -14.14x10'N/m2. 
A 710 x10*m? 


b) El fluido ejerce una presión igual a la calculada en la parte (a) en todos los 
puntos. Luego, por el principio de acción y reacción, la presión que el 
émbolo pequeño ejerce sobre el fluido es la misma. 


P,= 14.14 x 104N /m?. 


o) P, => 1=hA =14.14x10N /m? x5x10x10*m?=70.7x10 N 
"4 
£=707N. 


A7, _50cm? 
Ar "2700 cm? 





d) V¿= V, > Ajd; = Ayd, > d¡ = x13 cm=0.92 cm. 
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0 PROBLEMA 2021? -Tercer Parcial (Tipo II). Semestre A-80. Sección 
02. 
Una inyectadora hipodérmica cuya sección transversal tiene un área Ay = 2.5 
cm?, tiene colocada una aguja cuya sección transversal a su vez tiene un área 
A) = 0.008 cm?. Si se le aplica una fuerza F = 4 N al émbolo de esta 
inyectadora, como se muestra en la figura, para que el fluido que contiene 
pase a través de la aguja, 


F 


calcule: 

(a) la presión en el fluido que está dentro de la inyectadora, 

(b) la presión en el fluido que está dentro de la aguja, 

(c) la fuerza necesaria que ha de aplicarse al extremo abierto de la aguja para 
evitar que el fluido salga y, 

(d) la fuerza necesaria que debe aplicarse el émbolo para inyectar fluido en 
una vena en la cual la presión sanguínea es de 160 N / m?. 





E 4N 4 2 
a P= 5-2 4N 1 6x10'N/m?. 
Al 2.5x10m? 


b) La presión es la misma, es decir, 
P=1.6x10/N/m?. 


o) P= => E =PA¿=LOXION/mé xBxc107 10m 


P=12.8x107 N. 
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d) P= > E =PAz =160N/m8 2.5: 10m? 410% N. 


O PROBLEMA 203 - Tercer Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 02. 
Un recipiente contiene plasma sanguíneo envasado al vacío (para evitar su 
'contaminación) que, fluyendo desde una altura de 1.5 m por encima de un 
brazo de un paciente, penetra por una de sus venas cuya presión sanguínea 
es de 160 N / m2. Si la densidad del plasma es de 1.03 g / cm3, tomando g = 
10 m / 3?, determine: 

(a) la presión a la que se envasa el plasma, 

(b) la presión del plasma cuando entra en la vena, 

(c) la altura mínima a la que debe colocarse el recipiente por encima del bra- 
zo del paciente para que el plasma pueda penetrar en la vena, 
























a) P, =0 (por estar al vacío). 


b) P, - P = pe(y, - y2) = peh => Pa = pgh, donde P, =0 y h= y; - ya 





3 
y LO 0 m/ x1.5 m=1.545x104N /m. 
10m 
, P, 160 N/m? 3 
o) P =peH=h'=2 =15.53x10m 


PE 1.03x10'kg/m x10 m/s 
h'=0.01553 m=1.55 cm. 
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0 PROBLEMA 204 - Tercer Parcial (Tipo ID). Semestre A-80. Sección 
02. 

Una boya esférica de señalamientos flota en el mar cuya densidad es p = 

1.03 x 103 kg / mí. Si la misma pesa 160 N y tiene un radio r = 45 cm, 

(tome g = 10 m/ s?) 










determine: 
(a) el empuje que actúa sobre la boya, 

(b) el volumen (parcial) V' de la boya sumergido en el agua, 
(c) la densidad de este cuerpo. 


a) E-W=0=>E=W=160N. 


160 N 





E 
b) E=ppogWi> vi E_- 

PijoS PH,08  1.03x10'kg/m"x10m/8 
1 


60. a 
V= 3107 m? =15.53x10 m0. 


c) Una forma: 
Como E=W = pi,08V'=p¿gV, donde v=Íar 


3 
Pe=Pho y == 1.03x10 kg/m EEE 


(45) x10ém? 


47.98 


PS as110.5x 1070 


E - 4189 kg/m. 
m 


Otra forma: 


w=Mg>M=%W-=9N__ ¡6 1g 


2 10m/S? 
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Mo 3xl6kg 
far 4m(4sy 10m 





p.=Y- =41.9 kg/m. 










0 PROBLEMA 205 - Tercer Parcial (Tipo 1). Semestre A-80. Sección 02. 
Un hidrante para combatir incendios es roto accidentalmente y lanza por el 
tubo, verticalmente hacia arriba, un chorro de agua (p = 1 x 103 kg / md). Si 
el radio del tubo es r = 6 cm y el agua sale del mismo a una velocidad de 10 
m/s y a una presión de 2 x 105 N / m2, calcule: 
(a) el gasto o caudal que se expulsa de agua, 

(b) el volumen de agua que se derrama en una hora, 


(c) la altura a la cual llega la columna de agua, tomando en cuenta que py = 
101 x 105N /m?. 










a) Q=Av=xr2v=3.14(6 x 1022 m? x 10m/s=3.14 x 36 x 103m3/s 
Q=113.04 x 103 m3/s. 


b) a=Y> V=Qt= 113.04 x 103 m3 /s x 3600 s= 4069.44 x 101 m3 
V = 406.94 mí. 


Dog 1 a 
o) PL +3Pv +pgy, =P +>3PW +pgy, >P+>3pv =P, +pgh 


ya que y¡=0Av,=0=> 


Lo 3 
(P-P,)+>5Pv: 
ai 1d 


Pg 


(2x10—1.01x10)N/m?+ 10 kg/m x10 m9 
Á 10 kg/m? x10 m/s? 





0.99x10N/m2+ 0.5x107N/m? _1.49x10'm 
= 3 = =14.9m. 
10ÍN/m 104 


237 


h 





La Física en Problemas de la Vida 


€ PROBLEMA 206 - Tercer Parcial (Tipo ID). Semestre A-80. Sección 
02. 

Por la boca de un tubo de radio r = 25 cm, una fuente ornamental de agua (p 

= 1 x 103 kg / m3) expulsa un chorro de este líquido verticalmente hacia 

arriba. Si el agua sale de este tubo con una velocidad de 12 m / s y a una 

presión de 3 x 105 N / m2, calcule: 

(a) el gasto o caudal con que se expulsa agua por el tubo, 

(b) el volumen de agua usada en la fuente durante una hora y, 

(c) la altura a la que llega la columna de agua tomando en cuenta que P¿= 
1.01 x 105 kg / m2). Ñ 

















a) Q=Av=rxr2y=3.14(25 x 102) m2 x 12m/s=23550 x 10% m3 / s 
Q=2.355m /s. 


b) eto V =Qt=2.355 m3 /s x 3600 s=9478 mí. 
L-3 1-2 L- 
c) P+zPVI+P8y1 =P, +>3Pv2 +Pgy2 >P, +3pv1 =P, +pgh 
ya que y¡=0A v,=0 
L.2 
y Az 
pg 
1 
(3x 10 -1.01x10%)N/m?+ 10 kg/m x12m 189 
h= 
10 kg/m? x10 m/s? 








A 1.99x10N /m?+ 72x10N/m? _ (1.994+0.72)x 10m 


=27.1m. 
104 N /m? 104 
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€ PROBLEMA 2071 - Examen Final. Semestre A-80, Sección 02. 
Un cuerpo irregular que pesa 20 N en el aire, se sumerge en el agua y pesa 
16 N. Cuando se sumerge en aceite pesa 17 N. Si la densidad del agua es 1 x 
103 kg / m3, calcular: 

(a) la densidad del aceite y, 

b) la densidad del cuerpo. 







W,=20N 
Wagua = 16 N 
Waceite = 17 N 

ma = 1 x 103 kg / m3 


a) Enccite - Wo == Waceite > Eaceite = Wo “ Waceite = (20 - INN =3N 








BEscei 3N 
Esccite = Paccite8 Y > Maccite(desplazado) = PaceiteV = E A oaiá 
Maccite(desplazado) — 0-3 Kg. 
Esgua _ Wo —Wagua 4N 


Eagua = Paguas V V= 


V=4 x 104 m9 


PaguaS PaguaB 10 'kg/m'x10m/s? 


- — Maccite _ 0-3 kg 
Paccite Y 10 mó 


=0.08 x 101 kg / m3 =0.8 x 103 kg / mó. 
we 20N a 
b) Peuerpo = Pe = We Paccite =73 3 0.8x10 kg/m?) 
p¿=5.33 x 103 kg / m. 


Otra forma: 


Wo, 20N 3 
Po= Wo Wiz Para = Ga x10 kg/m?) =5x10'kg/m? 


_m  W¿/g _(20/10)kg 4 
Po Mela LL E 0.5x10* kg/m 
Lo 3610 tm 4x10 m3 d 
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p.=5 x 103 kg / mi. 


€ PROBLEMA 208” - Examen Final. Semestre A-80. Sección 02. 
Si el volumen de sangre cuya densidad es de 1 x 103 kg / m3, que sale del 
ventrículo izquierdo en cada contracción es 75 cm?, la presión máxima y 
mínima es 120 y 80 mm de Hg, respectivamente. Determinar: 
(a) La presión promedio que ejerce el ventrículo izquierdo sobre la sangre en 


cada contracción. 

(b) La masa de sangre que sale del ventrículo izquierdo. 

(c) Si la velocidad con que la sangre entra a la aorta es 33 cm / s, determine 
el trabajo mecánico que hace el ventrículo izquierdo en cada contracción. 





ps=1x 103 kg /m3 
V=75 cm3=75 x 106m3 
Pináx = 120 mmHg y Pynin = 80 mmHg 





Prnáx+Pmín _ 200 mmHg _ 1.01x10N /m? 
7 ma - 2522100 mmHg x=3gp 


P=0.13x10-N /m?=1.3x101N/m?. 


a) P= 


b) 9s= > m,=p,V=1x10 kg/m x75x10óm? =75x10*kg =5 2- 


co) W=PV+Zm%; v=33cm/s=33 x 102m/s 


W=1,.3 x 104N / m2 x 75 x 105m3+4x 75 x 103 kg 
x (33 x 102 m/s)? 
W = (97.5 x 102 +40837.5 x 107) J=97.9 x 10? J=0.979J. 
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0 PROBLEMA 209 - Segundo Parcial. Semestre B-80. Sección 02. 
Se tiene un recipiente que contiene una cierta cantidad de agua (p = 1 x 103 
kg / m3) la cual tiene dentro del mismo una altura de 10 cm. Si dicho 
recipiente se encuentra abierto, sometido a la presión atmosférica de Mérida 
cuyo valor es P¿= 0.81 atm, calcule: 
(a) la altura a la cual sube el agua por una pipeta introducida verticalmente 
dentro del recipiente, 


(b) el cambio de presión en atmósferas que debiera haber para que el agua lle 
gue justamente al extremo superior de la pipeta, si la misma tiene una 
longitud de 30 cm y conserva su posición vertical dentro del recipiente y, 

(c) la presión en atmósferas a la cual se encuentra el agua en el extremo su- 
perior del la pipeta, 





a) El agua sube hasta una altura de 10 cm (propiedad de los vasos 
comunicantes) : 


Pagualt] = Pagualy > hy = h) =h 
b) AP= Paguagh= 107 kg/m? x 10m/s? x 0.1 m=103N/ m? 


3 2 
= LL =0.97 x 102 atm = 0.0097 atm. 
1.3x10(N/m?)/atm 
c) -AP=P-=P, >P=P, - AP = (0.81 - 0.0097) atm =0.8003 atm. 


0 PROBLEMA 210 - Examen de Reparación (Tipo 1). Semestre B-80. 
Sección 02, 

Un cuerpo de forma irregular se encuentra flotando en un líquido cuya 

densidad es de 0.8 g / cmd. Si el cuerpo posee un volumen de 1000 cm? y una 

densidad de 0.6 cm3, 
















halle: 
(a) el volumen sumergido del cuerpo, 
b) el empuje que obra sobre este cuerpo. 
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a) En estado de flotación se cumple que: 


W=E > mg=p/8V' => pgV.=p/8V > v-(2)v, 
donde V' es el volumen sumergido del cuerpo. 


b) E=p/gV' 
ó 
W=m.8= Pe8 Vo. 


NOTA: En este problema los cálculos se dejan al lector. Sólo se ha indicado 
el procedimiento. 


0 PROBLEMA 211)? - Tercer Parcial. Semestre A-81. Sección 02. 

Para demostrar su conocido principio, Pascal efectuó un experimento público 
(1646) usando para ello un barril cilíndrico de 1 m de altura cuyas tapas 
tenían un área de 0.12 m?. Por la tapa superior del barril, conectó un tubo 
recto muy largo que tenía una sección transversal de 3 x 10 m2. Por dicho 
tubo y después de haber llenado el barril totalmente con agua, añadió más 
agua hasta que el barril reventó. Esto sucedió cuando la columna de agua en 
el tubo alcanzó la altura de 12 m. Si en circunstancias similares, usted repite 
el mismo experimento, calcule, para el instante antes de reventarse el barril, 
lo siguiente: 

















(a) la presión que ejerce el agua sobre la superficie interior de la tapa 
superior del barril, 

(b) la presión que ejerce el agua sobre el fondo del barril 

(c) la fuerza en kg-p aplicada sobre el fondo del barril, 

(d) el peso en kg-p del agua contenido en el sistema (barril + tubo). 

Pregunta: En virtud de la diferencia de resultados (paradojas hidrostáticas) 

obtenidos en los puntos (c) y (d) respectivamente, ¿podría Ud. dar una 

explicación de por qué los mismos no son iguales? 
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a) 
P,=P, 
punto 1-y- Ñ Le 
12m | 
Ñ A"=0.12 1% 
punto 2-|- PB y 1m 
1m 
punto 3-.-. P; y,=0m. 


A"=0.12 m2 A'=3 x 105 m2 >A"=4 x 103 A" 
V" = yol. del barril; V' = vol. del tubo 
'=y/-19=12m;h"=y,-y3=1m 

h=y¡ -y3=13m=H'+h"=(12+1)m=13m 
M'agua : masa de agua en el tubo 

M” agua : masa de agua en el barril 


P -P¡ =- Pagua2(Y2 - Y1) > P2 =Po - PaguaS(Y2 - Y1), Porque P¡ =Py 
P, = (0.83 x 105 N /m2)- 1 x 103 kg /m3 x 9.8 m/s%- 12 m) 
P, = (0.83 + 1.176)x 105 N /m?=2.006 x 105 N / m? = 2 atm. 


Esta es la presión que ejerce el agua sobre la superficie interior de la tapa 
superior; luego, la tapa ejerce sobre el agua, a este nivel, la misma presión. 


b) Una forma: 
P3 -P¡ == Paguas(Y3 - Y1) > P3 =P1 + PaguaBlY1 - Y3) =Po + Paguagh 
donde h = y; - y3 
Pz =0.83 x 105 N /m2+(1 x 103 kg/m x 9.8m/s? x 13 m) 
Pz=2.104 x 105 N/m?. 
Otra forma: 
P5 -P¿=- PaguaS(Y3 - Y2) > P3 =P2 + PaguaB(Y2 - Y3), 
donde (ya - ya) =P" 
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P3=P2 + Paguash" > 
P3=2.006 x 105 N /m2+(1 x 103 kg/m3 x 98m/s? x 1 m) 
Pz=2.104 x 105N / m?. 


c) »=h > F=P3A"=2.104 x 105 N /m? x 0.12 m? 


F=0.25248 x 105 N=(0.2525 x 105 N)/ (9.8 N / kg-p) 
F= 0.02576 x 105 kg-p = 2576.32 kg-p. 
d) Wagua = Magua8 = (M'agua + M" aguada = (V'Pagua + V"Paguad£ 
Wagua =(V' + V")Paguas = (WA! +"A")Pagual 
Wagua = (12 m x 3 x 10m2+ 1 m x 0.12 m2) x 103 kg / m3 
x 9.8 m/s 
Wagua = (36 x 10% + 0.12)m3 x 103 kg /m3 x 9.8m/s?=1179.528 N 


Wagua = 179.528 N / (9.8 N / kg-p) = 120.36 kg-p. 


Respuesta: 
F=P3A"=(Po + PagusBh)A" =PLA"+ Pagas(l + E")A" 
F=P¿A"+ Paguseh'A" + Pagua8h"A", A"=4 x 103A' 
F=Po(4 x 1034) + Paguseh'(4 x 107A) + Paga BV” 


F=F+(4 x 105W'ggya)+ W"agua > Wiagua + W"agua = Wagua => 
F> Wagua 


0 PROBLEMA 212 - Tercer Parcial. Semestre A-81. Sección 02. 

Algunas personas pueden llegar a tener la habilidad de flotar en el agua, en 

una posición más o menos horizontal y boca-arriba para poder respirar. Sólo 

el 2% del volumen del cuerpo queda a flote y el resto sumergido, si esta 
situación se presenta en agua dulce cuya densidad es 1 x 10 kg / m3. Bajo 

estas condiciones, halle: 

(a) la densidad del cuerpo humano en g / emi, 

(b) el volumen a flote de la persona si ésta tiene una masa de 60 kg, 

(c) el empuje que mantiene en flotación a la persona, 
(d) la masa de ag 
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a) Como hay flotación: 

E=W 

me =p V¡= Pe Ve > PV =P Vo: VI= Ve 

V, =98% V, => V =0.98V, -.p/0.98V¿=poVo > 

p.= 0.98 x 1x 103 kg / m3 

p¿=0.98 x (103 kg x 103 g/k8)/(1 mi x 106 cm /m?) 

p.= 0.98 g/ cm. d 


3 
D) p.= ye > vw =20 - kg 10U8/K8 — 61224.48 cm? 
e Pc 0.98 g/cm' 





V/ = volumen a flote =0.02V¿=1224.48 em? = 1,22 x 10% m. 


0) E=p18V =P18V. =P8(0.98V) 
E=1x 107 kg/m3 x 9.8 m/s? x 0.0612 m3 = 587.99 N 
E= 59.99 kg-p = 60 kg-p = W =E. 


d) o m=p1V =1 x 103 kg/m? x Vo = 103 kg /m x 0.98V, 


1 
m= 103 kg / m3 x 0.98 x 0.0612 m3 x 0.98V,= 59.99 kg = 60 kg=m¿ 


E_587.99 N 
E 98m/% 


E=W,=mg => m= = 59.99 kg. 







te es sumergido totalmente en etanol disminuyendo su peso a 1.794 kg. Si la 
densidad del hierro es de 7.7 g / emi, encuentre: 

(a) el peso aparente del cuerpo sumergido en glicerina, 
b) la densidad del etanol. 


(3 


W, 
a p= e (Wo - Wa)pc = Wop1 > WoPc -Wapc=Wop1 
W, - Wa 
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W, ¿= Wopy - Wop¿ => Wapo= (Po - PI Wo => 


3 
(P—P0 Wo ( eL) 1.26 g/cm' 
Y, = =|1- ¡Wo =| 1- x2 
la Pe Pe) 7.7 g/cm? ei 





W, = 1.67 kg-p 
AW=W, - W, = (2.00 - 1.67) kg-p =0.337 kg-p 


(disminución: del peso aparente). 


Otra forma: 
Wa=Wo=E= Wa -p18Vo=Wo- Ps 19, - Lx, 1-20), 
Pe Pe Pe 
b) W,= 1.794 kg-p; W,¿= 2 kg-p; p¿=7.7 g / cm? 


A ES 


W, Y, 
PO rm PI (Wo Ware = Wap => P1 = Gpe 








Mv, 179 kg-p 3 
= 1-52) > ra /cm 
Pr ( W, JPe > P1 2kg-p g 


p¡= 0.7931 g / cm3 


0 PROBLEMA 2143? -Examen Final. Semestre A-81. Sección 02. 

Una piedra se hunde en el agua porque su densidad es mayor que la densidad 

de este líquido la cual es de 1 x 103 kg / m3. Cuando esto sucede, la piedra 

desciende de una forma "amortiguada" por el agua, diferente a como lo haría 

en caída libre en el aire. Si un objeto de este tipo pesa 90 kg-p (en el aire) y 

cuando está sumergido en el agua pesa 50 kg-p, calcule: 

(a) el volumen de la piedra, 

(b) la densidad de la misma, 

(e) la fuerza resultante que obra sobre la piedra y que la hace bajar despre- 
ciando la resistencia del agua. 













a) W¿=90 kg-p = 90 kg-p X 9.8 N / kg-p =882 N 
W, = 50 kg-p = 50 kg-p x 9.8 N / kg-p=490N 
W,=W, - E > E=W, - W, = (882 - 490) N=392 N 
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E 392 N 


E WA 80 x 1030 
PIS 1x10kg/mx9.8 m/s > 


E=p/8Vp > Vp= 
E 3 
Vp= 0.04 m' A 


m 


b) Pp= 2; Wo =W, (peso de la piedra en el aire) 
P 


W, W, 882 N 


W,= =m, == - 2 =90 k 
pm MP7 E 98m? d 


ca 90 kg 
P" 0.04 m* 





= 2250 kg / m3 =2.25 x 10% kg /m3 


c) Fr=E - Wo = (392 - 882) N =- 490 N 
ó 
E-W=p8Vp- Pe2Vp= (e1- PE Vp 
E-W=(1 x 103 kg / m3 -2.25 x 103 kg / m3) x 983 m/s? x 0.04 m3 
E-W=-0.49 x 103 N=-490N=Fr. 
El signo menos indica que el sentido de esta fuerza es hacia abajo. 


NOTA: Si se toma en cuenta la fuerza de resistencia del agua, puede ser 
que la piedra baje con velocidad constante. 
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€ PROBLEMA 215 - Examen de Reparación. Semestre A-81. Sección 02. 
En un tubo uniforme de vidrio, doblado en forma de U como se muestra en la 
figura y cuyo radio es de 2 cm, se vierte agua (densidad = 1 8 / cm3) hasta 
que ésta alcanza 10 cm de altura en cada lado del mismo. Si por la rama 
izquierda del tubo se añade lentamente benceno cuya densidad es de 0.879 g/ 
cm, hasta que en la rama derecha el agua se eleva 4 cm más arriba, 












halle: 
(a) la longitud de la columna de benceno en la rama izquierda del tubo, 
(b) la presión absoluta en el fondo del tubo y, 

(c) la masa de benceno añadida al tubo. 







Le =» NOTA: Las medidas 
2 "2  noestánaescala. 









4 co h"=h+Ah 
2-8) 10 cm=h 





A partir de A. 
este punto 7 agua 
hacia arriba 

habrá benceno 


Presión absoluta en el fondo del tubo 





P1 = densidad del HyO =1 x 103 kg / m3 

P2 = densidad del benceno = 0.879 g / cm3 

Diámetro = 2r =4 cm 

a) Este literal se resuelve en base a la ley de los vasos comunicantes: 
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p1hi = p2ho. 


Aquí h, es la longitud de la columna de benceno. Hay que tener cuidado 
sobre cuál es el valor de h) dependiendo del valor asignado a hy; por 
ejemplo, h, no puede ser Ah + h = 14 cm (en la rama derecha) porque en 
esa altura (en la rama izquierda) hay H)0 y benceno. Si el HO sube 4 cm 
a la derecha, baja 4 cm en la izquierda; luego h; = 8 cm. Entonces, 


Rama izquierda: Py - P¿= p2gh) 
Rama derecha: P; - P¿= p¡gh] 


3 
PL 1g/cm 
= >h=|2 |h, == x8 cm=9.10 cm 
paáto= preh > la (25)n 0.879 g/cm? 
Si se toma hy = 4 cm, 
3 
y = LM 4 em=4.55 cm; 
0.879 g/cm: 


luego, hy = h, + 4 cm = (4.55 + 4) cm=8.55 cm. 


Nota: La diferencia entre los dos valores es de 0.55, es decir, 5.5 mm, muy 
pequeña. 


b) Para calcular esta presión, hay que tomar en cuenta dos cosas: (1) qué rama 
se va a considerar y (2) el ancho del tubo en su parte horizontal (r = 2 cm, 
ancho = 2r= 4 cm=h)). 


L Rama derecha (la más fácil, pura agua): 

Py - P¿= pyg(Ah + h+h) = pyg(4 + 10 +4)Jcm 

P,=P, + (103 kg / m3 x 9.8 m/s? x 0.18 m) 

Pp =(0.83 x 105 + 1.764 x 103)N / m? = (0.83 + 0.0176)x 10%N / m2 
Pp = 0.8476 x 10%N / m?. 

Il. Rama izquierda (agua + benceno): 

Pp =P, + p,gh) + pre(6 + 4) cm =P, + g(p, x 9.10cm+ py x 10 cm) 
Py =P, + g(0.879 x 0.091 + 0.01)x 105 kg / m? 

Pp = 0.83 x 105 N /m? +(9.8 m/s? x 0.0879 x 103) kg / m2 
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Pp = 0.8388 x 10%N / m?. 


Por ambas ramas debe dar lo mismo; la diferencia entre ambos valores es de 
0.0088 x 105N / m2, muy pequeña. 


c) La masa de benceno añadida al tubo, es la contenida en la columna de dicho 
líquido de altura h); luego, 


mi 
Po= Ye => my =poVo= PrAhy= porr”h, 


my = 0.879 g / cm3 x (2 cm)? x 9.10 cm 
my = 100.51 g. 


0 PROBLEMA 2165 - Tercer Parcial. Semestre B-81. Sección 02, 

Un recipiente esférico, como se ilustra en la figura, que contiene un líquido 
en reposo posee tres huecos los cuales están tapados por tapones de 
diferentes áreas para que el mismo no se salga. Sobre el tapón 1 que tiene un 
área de 10 cm?, obra una fuerza de 5 N. Si el tapón 2 tiene un área de 5 cm? 
y el tapón 3 posee un área de 34 cm?, 


y” 
















EJ 
calcule: 


(a) la presión ejercida sobre el líquido del tapón 1, 
(b) las fuerzas que son necesarias aplicar al tapón 2 y 3 respectivamente para 
que la presión del líquido no los sa 








A¡ = 10 cm? x 104 m? / cm? = 103 m? 

A, = 5 cm? x 104 m2/cm2=5 x 104 m2 
Az =34 cm? x 104 m? /cm?=34 x 104 m? 
F¡=5N 
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a) La presión ejercida sobre el liquido por el tapón 1 es la misma que la 
ejercida sobre el mismo tapón (si este no se deforma); luego, 


p=4- pS ee 0.5 N / (1 cm? x 104 m2 / cm?) 
Al 10cm? 


P,=5x 10N/m?. 


b) El principio de Pascal establece que estando el líquido en reposo, la presión 
externa ejercida sobre el mismo se transmite por igual a todas sus partes. 
Por lo tanto el líquido ejerce una presión sobre el tapón 2 y 3, 
respectivamente, igual a la que le ejerce por el hueco 1, o sea, Py; luego, 
sobre esos tapones, para mantener el equilibrio hay is aplicar presiones 
iguales a P,, es decir, 


2 
Ls N=25x10N 
mM 





P, =P,=P ¿A dh= 


Az ¿A em? 
Az 1 10cm? 





7*3N=17.0N. 


O PROBLEMA 217% - Tercer Parcial. Semestre B-81, Sección 02, 

Con un intenso esfuerzo de inspiración, por ejemplo, aspirando a fondo, la 

presión manométrica en los pulmones puede reducirse a -80 mmHg. Esto nos 

permite succionar líquidos a través de una pipeta. Si el líquido que deseamos 

introducir en ella es agua cuya densidad es de 103 kg / m3, determine: 

(a) la presión absoluta en los pulmones bajo la condición de aspiración a 
fondo a nivel del mar, 

(b) la altura máxima a la que puede ser absorbida el agua en la pipeta, a 
nivel del mar y, 

(c) la altura máxima a la cual puede ser absorbido otro líquido de densidad 
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b) 


c) 


P = - 80 mmHg + 760 mmHg = 680 mmHg 


760 mmHg -———- 1.013 x 105 N / m2 
680 mmHg ———- x 


a d 
680 a o Niz. 


P -P,=- 80 mmHg =-0.106 x 105 N /m? 


x= 


760 mmHg --------- 1.013 x 105 N / m2 
- 80 mmHg ----—--—--- x 
-80 mmHg x1.013x 10 N/m? 


2 E 3 
x= 150 sam =-0.106x10N /mí 


PP, —0.106x10N/m? 


PE — 10 %kg/mx98m/2 
h= 0.0108 x 102 m=1.08 m. 








P-Po=-peh=h= 








P -P¿=- 80 mmHg =-0.106 x 10 N /m? 

p= 920 kg / m3 
as - 2 

P-P=- ph mo Pe Dali a bs 
Pg 90kg/m"x9.8m/* 

NOTA: 

760 mmHg -—— 1 atm 

- 80 mmHg -—- 

-80 mmHg xl atm _ 
x=——50 mg 570-105 atm. 
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0 PROBLEMA 218 - Tercer Parcial. Semestre B-81. Sección 02. 

Una manera apropiada de estimar la densidad del cuerpo humano sería de 
pesarlo y luego introducirlo totalmente en un tanque lleno de agua y medir el 
volumen de líquido derramado. Posteriormente se observa que el cuerpo 
humano queda flotando en el agua. Si el peso del cuerpo es de 60 kg y el 
volumen desalojado es de 61.22 litros, halle: 

(a) el empuje que obra sobre el cuerpo cuando éste está totalmente sumergi- 













(b) la densidad del cuerpo Inimano y, 





ergido cuando éste flota. 





a) El empuje cuando el cuerpo está totalmente sumergido es igual al peso de 
agua desalojada por éste; así que, conocido el volumen desalojado, la 
densidad del agua y la gravedad, se'puede conocer el "empuje. Esto es el 
principio de Arquímedes: 


E=W (de agua desalojada) = m(de agua desalojada) 
E=p, 'agua8 V(de agua desalojado) 
Pagua = 103 kg / m3; V¿(de agua desalojada) = 61.22 lit 


Mit -——- 10 cm3 
61.22 lit x 





x= 61.22 lit x 103 cm? / lit=61.22 x 103 cm3 x 10% m3 / cm? 
x=61.22 x 103 m3=V, 
=103 kg /m3 x 9.8m/s? x 61.22 x 103 m3 = 599.95 N. 


3 
_m 60 kg 10”g/kg 

b) p.= He=—— 2% -0,98x10 "kg/m? x| —8_ 

* Ve 61.22x10*m* d 10% cm? /m* 

p¿= 0.98.g / cm. 

Otra forma (más larga): 

E -W= (p,- p¿J8V =P/8V - PgV > pg V =p/8V - E+ W 

(pig V— E+W) 
Pe gV 


El peso W hay que pasarlo a Newtons, E se calculó en (a); p,, g y V están 
dados, luego, se puede p¿ conocer por esta ecuación. 


el En estado de flotación se cumple que: 
253 


La Física en Problemas de la Vida 


E=W= p,8V, = mg 

s M6 sE La 
Po= y > me = poVe => PIB Vo = POBWo 
V, (vol. parcialmente sumergido) = Lev. 


3 3 
y. = 0.9810 "kg/m 60 K8 ¿1 29 103? =59.99x10 m3 


il 10 kg /m* 

100% %e 100 59.99:107m? 97.99% del cuerpo (en flotación) está 
== q po e 
Vo 61.22x 10m? h o 


sumergido; luego, el 2.01% está a flote, lo cual, en posición más o menos 
vertical, no incluye ni la nariz ni la boca. Así que, ¡¡ hay que aprender a 
flotar en posición horizontal (acostarse en el agua boca arriba) o hay que 
aprender a nadar para no ahogarse!! 


€ PROBLEMA 2193 - Tercer Parcial. Semestre B-81. Sección 02. 

Un trozo de vidrio de forma irregular 0.84 kg-p de peso se sumerge 
completamente en agua y disminuye aparentemente de peso a 0.45 kg-p. 
Luego se hace lo mismo en trementina disminuyendo su peso a 0.56 kg-p. Si 
la densidad del agua es de 103 kg / m3, encuentre: 

(a) la densidad del vidrio, 

(b) el volumen del trozo de vidrio y, 

(c) la densidad de la trementina. 









POS. _ 0.84 kg-p 
2 Priario Y, —Wacaguay 2520 70.84—0.45) kg =p 


Py = 2.15 x 103 kg / m3. 





x10kg /m? 





b) Forma corta: 
My my 0.34 kg 3.3 
= >V,= = =0.39x10m”. 
LA 2.15x10%kg /m' 
Forma larga: 


Wacegua) = W- E => E=W - Wacagua) = Pagua8 Vi" W - Watagua) 
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Wi Wacegua) __(0.84-0.45) kg—p 


y 
x PaguaS 10 kg/m? x9.8 m/$ 





ví, 0.39 kg-px9.8 N/kg-p 


=0.39x 10 kg/m?. 
“10 kg/m*x9.8 m/s Es 


W, -W, 
v Mar) Pr 





pon W, = 
c) Po Wi PS Pr A 
_ (0.84 -0.56) kg—p 


3 3 3 3 
0.34 ke-p x2.15x10”kg/m”=0.176x10*kg/m”. 


O PROBLEMA 220 - Examen de Reparación. Semestre B-81. Sección 02. 
Un objeto de 70 kg de masa derrama un volumen de 30 lit de agua (p = 103 
kg / m3) al ser sumergido totalmente dentro de un tanque completamente 
lleno de este líquido. Si el objeto se hunde por sí solo hasta el fondo de dicho 


halle: 
(a) las fuerzas que actúan sobre el objeto cuando el mismo está depositado en 


el fondo del tanque, 
(b) la mínima fuerza que necesita aplicársele al objeto para sacarlo del fondo 
del tanque y, 
(c) la densidad del objeto. 





Las fuerzas son el peso: 
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W=mg=70 kg x 9.8 m/s?=686N, 

el empuje: 

E= pgV¿= 103 kg / m3 x 9.8 m/s? x 61.22 lit x 103 m3 / lit=294 N, 
la normal: N=W-E porque y 

E + N - W=0 (por estar en reposo) > N = W - E= (686 - 294) N 
N=392N. 


b) Para sacarlo del fondo del tanque, hay que vencer su peso aparente, por lo 
menos; esta fuerza tiene que ser igual a W, para que sea mínima. Luego, el 
cuerpo se sube con velocidad constante: 

E=W - W, > W,= W - E= (686 - 294) N= 392 N. 

c) Forma sencilla: 


A AGO 
* Ve 30litx10"m0 /tit 

P¿= 2333.33 kg / m3 

Pc > Pagua > se tiene que hundir. 


=2.33x10%kg/m? =2.33% Paga 


Otra forma: 


_ w 686N 3 
Po 7 =Ww, Pagua = 686 N 392 ye 10 kg/m 


P¿= 2333.33 kg / m3 > Pigos 


Nota: Es importante observar que el volumen derramado por el cuerpo al 
sumergirlo (30 lit de agua) es, exactamente igual a su propio volumen; ello 
es evidente y ¡obvio! 


O PROBLEMA 2215 - Tercer Parcial. Semestre A-82. Sección 02. 

La densidad del aire depende de la altura con respecto al nivel del mar; sin 
embargo, tomando un valor promedio, es 0.001292 g /cc aproximadamente. 
Por tanto, ¿se clevará un globo esférico si se infla con 3.2 g de hidrógeno, 
hasta adquirir un diámetro de 42 cm y si la masa del globo desinflado es de 
40 g? 













5 
$ 
PES 


3 
4 4 
ar = paa 2) =38710.98 cm? 
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Mg _ Mgcdesinttado) + MH __(40+3.2) g 


D, 
E Y NA 38710.98 cm? 





D¿=1.115 x 103 g /cc< 1.292 x 103 g / cc. 


Por lo tanto, como la densidad del globo lleno de hidrógeno es menor que la 
del aire, el globo sube porque el empuje es mayor que su peso. 


0 PROBLEMA 2223 - Tercer Parcial. Semestre A-82. Sección 02. 

Las tres cuartas partes de un iceberg se encuentra bajo el nivel del agua 
salada de mar cuya densidad es de 1.25 g / cc. 5) 
(a) ¿Cuál es la densidad del iceberg? 
(b) ¿Cuál será el volumen, si éste tiene un peso de 300 toneladas? 
(c) Finalmente, con el dato anterior calcule el empuje que ejerce el mar so- 
bre el iceberg. 










a) Como el iceberg flota, el empuje es igual a su peso: 


Vice - —Pagua 


E=W=>m¿g= Pagua8 Vi = PiceVices > 55 e 
1 


v = vol. de agua de mar desalojado = volumen total del iceberg 


a? teen - a $ 3 3 
VI = 7 Vice > EV 3 > Pice = q Pagua = q125g8/c0 


Pice = 0.94 g / cc da Pagua- 


b) W= 300 ton x 103 kg-p / ton=3 x 105 kg-p > Mjge = 3 X 105 kg 





5 
Digo = Mice > yo, = ice — San Es 23.210 em? 
Vico Dice — 0.94 g/cox10*kg-p/g 
Vice = 320 mi. 
c) E= Pagual V] 
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NOTA: El cálculo de (c) se deja al lector. Aplíquese la ecuación que se 
indica. 


€ PROBLEMA 2237 - Tercer Parcial. Semestre B-84. Sección 05. 
Un submarino que se encuentra sumergido en el mar a 35 m de profundidad, 
posee en su cubierta una escotilla plana y circular de radio 50 cm. Si la 
densidad del agua de mar es de 1.03 g / cc, calcule: 
(a) la presión hidrostática sobre la cubierta del submarino a esa profundidad, 


(b) la presión absoluta sobre la escotilla y compárela con la presión 
calculada en (a) y, 

(c) la fuerza necesaria aplicada a la escotilla desde adentro para abrirla a esa 
profundidad. ¿Será factible abrirla o será muy dificil? 





a) La presión hidrostática sobre la cubierta del submarino, proviene por la 
acción del peso de la masa de agua de mar que se encuentra por encima de 
ésta a esa profundidad. Entonces se tiene que: 


Phidrostática  Pmargh 
donde h es la profundidad. Luego, 


107kg/g 


Phidrost, = 1.03 8 /0m? 39.8 m/3 x35 m 


m”/cm' 
Phidrost, = 3.53 x 105 N / m2 =353290.0 N / m?. 


b) La presión absoluta sobre la escotilla del submarino o sobre cualquier otra 
parte de la cubierta es: 
P=Po - Pmargh; 
donde P, es la presión atmosférica a nivel del mar e igual a 
l atm= 1.013 x 105 N / m? (Pascal) 
P = (1.013 +3.532) x 105 N /m2=4.545 x 105 N / m?. 


£) Conocida la presión total externa sobre la escotilla y su área, se puede saber 
la fuerza total sobre ella por fuera. Para abrirla desde el interior, habrá que 
vencer esta fuerza exterior con una fuerza desde adentro sobre la escotilla 
que por lo menos iguale a esta fuerza exterior. Por consiguiente: 


A=1r2=3.14(0.5 m)? = 0.785 m2 
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P= Es F=PA = (4.545 x 105 N / m2)x 0.785 m? =3.567 x 105N 


F=3.567 x 105 N / (9.8 kg-p /N) = 36440 kg-p = 36.44 toneladas !! 


¡¡ Será muy dificil abrir la escotilla !! 


O PROBLEMA 224 - Tercer parcial. Semestre B-34, Sección 05, 
En el laboratorio se tiene un cuerpo sólido x de densidad conocida p, y dos 
líquidos inmisibles y y z también de densidades conocidas py y pz, 
respectivamente. Al sumergirse el cuerpo x totalmente en el líquido y, se 
observa que aquel se hunde y al hacer lo mismo con el liquido z, aquel flota. 
Entonces, explicando razonadamente el porqué « de sus respuestas: 


(b) determine si el cuerpo se hunde o flota si se coloca dentro de un recipiente 
que contenga una parte de líquido yy 1/10 del Ligue z (es decir, en el 





a) Cuando el cuerpo sólido x de densidad p, se hunde, lo cual quiere decir que 
W>E=>W-E>0. 
Como W - E= Ve¿g(pc - P1) = VeBlpx - Py) >0 => (pr -Py)>0=> Pr> Py 
Cuando el cuerpo sólido x de densidad p, se sumerge en líquido z, éste flota 
lo cual quiere decir que (sumergido): 
W<E=>E-W>0. 
Como E - W = Veg(p; - Pc) = VoBlPz =P) >0> (Pz -P)>0> Py < Pa: 
Luego, si P> Py Y Px<Pz > Py <Px<P2 > Py< Pz: 
La densidad del cuerpo x es menor que la densidad del líquido z, pero mayor 


que la densidad del líquido y. Por lo tanto la densidad del líquido y es menor 
que la densidad del líquido z. 


b) Como Py <Pz el líquido z se va al fondo, quedando por encima el líquido y. 
Al sumergirse el cuerpo x, este se hunde porque Py > Pp, hasta llegar al 
líquido z pero, ¿se seguirá hundiendo en z, a pesar de que p, < p,, por el 
peso del líquido y que hay sobre él? 
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0 PROBLEMA 225 - Examen de Reparación. Semestre B-84. Sección 05, 
Una esfera de platino de 330 g de masa, pesa 0.303 (debiera ser 3.03) N 
sumergida completamente en ácido sulfúrico y 0.315 (debiera ser 3.15) N 
completamente sumergida en agua. Hallar 

(a) la densidad del platino y, 

(b) la densidad del ácido. 













2) Pagua = 103 kg /m? 
Ma = masa de la esfera de platino = 330 g = 0,33 kg 
Wa = peso aparente de la esfera en el ácido = 0.303 N 
W = peso aparente de la esfera en el agua = 0.315 N 


W = peso verdadero de la esfera = M¿¡Xg = 0.33 kg x 9.8 m / s? = 3.234 
N 


Entonces: 


_W _ 3.234N 
W-W PH0 =(5:234 -3.150) N 





Po x 10 kg/m? 


P¿= 38.49 x 103 kg / mí. 


e _W-W, 
Ta PESO, > PH,SO, = py Pe 





3.234--3.030 
Puso, LR x38.49x10 kg/m? =2.42x10 "kg/m. 


0 PROBLEMA 226 - Tercer parcial. Semestre A-85. Sección 01. 

Una esfera de 0.6 x 103 kg / m3 de densidad, y de 200 cm? de volumen, está 
sumergida completamente en agua de 1 x 103 kg / m3 de densidad. Determine 
el sentido y el módulo de la fuerza que se debe ejercer sobre la esfera para 
que permanezca en reposo. (g= 10 m/s?) 
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YE) 


De los datos del problema se sabe que la densidad de la esfera (p¿) es menor 
que la densidad del agua (pa). Eso quiere decir que la fuerza de empuje (hacia 
arriba) es en magnitud mayor que la fuerza del peso (hacia abajo); por lo tanto, 
la esfera tiende a subir por la acción de una fuerza igual a E - W. Para que 
permanezca en equilibrio, tiene que aplicarse una fuerza F (hacia abajo) que 
equilibre la fuerza que la hace subir. 


Matemáticamente: 

¡És el equilibrio estático se tiene que cumplir: 
E+W+F=0>W+F-E=0>F=E-W 

F= p¿8Ve - Mo8 = P48Ve - PeBVe =8VelPa ” Pe) > 

F=200 cm3 x 106 m3 /cm3 x 10 m/s? x (1.0 -0.6) x 103 kg / m3 
F=2 x 104m3 x 10m/s? x 0.4 x 103kg/m3=0.8N. 


0 PROBLEMA 227% -Examen de Reparación. Semestre A-85, Sección 
Ol. 

Un hombre de 75 kg de masa tiene un peso de 450 N cuando está sumergido 

en agua hasta las caderas. Calcule la masa de cada pierna. Tome como 

densidad del cuerpo 105 kg / m3. (Pagua = 103 kg / mi). 











Las piernas al sumergirse evidentemente desalojan un volumen de agua igual al 
de las dos piernas juntas, o sea, el volumen de una más el volumen de la otra. 
Si ambas piernas son iguales, el volumen de una por dos será el total. 

Este volumen se relaciona con el empuje por 
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E 
E= PaguaS Vagua desalojada = PaguaSVpiemas > Vp == 
mp 
Pero Pagua = Peuerpo humano = “Y 
m, 
Y = Br p= E[_fp 
Pp PaguaS 8 | Pagua 


Se tiene que conocer el valor del empuje. Para ello se aplica que 


W,=W-E >E=W - W,=mg - W,=(75kg x 10 m/s?) - 450 N 
E=300N. 


Luego, 


_ 300N (10%kg/m? 
mp = 21107 3 

10 m/s” ( 10”kg /m' 
Masa de cada pierna = 30 kg / 2 = 15 kg. 


)o:018 
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0 PROBLEMA 228 - Segundo Parcial. Semestre B-85, Sección 03, 

Un manómetro de mercurio (pg = 13.6 x 103 kg / m3) de tubo abierto, está 
conectado a una bombona de gas tal como se muestra en la figura. Si la 
altura de la columna de la rama izquierda es de 0.22 m y la altura de la 
columna derecha es de 0.34 m, 















£ B 


(a) ¿cuál es la presión manométrica del gas?, S 

(b) ¿es peligroso que la bombona explote bajo esta presión? (Razone su 
respuesta) y, 

(c) si ahora se perfora la bombona, habiendo una fuga de gas e igualándose 

las alturas de las columnas de mercurio, ¿qué presión manométrica tiene 

ahora el gas?, ¿cuál es su presión absoluta? y ¿qué volumen del gas queda 

en la bombona?. P¿(en Mérida) = 0.84 x 105 N / m?, 








Como se señala en este problema, el manómetro utilizado es del tipo de tubo 
abierto el cual se caracteriza por tener una de sus ramas (en este caso la de 
la derecha) abierta a la presión atmosférica (en este caso, de Mérida: P, = 
0.84 x 10 N / m2). Es por ello, que la columna derecha soporta la presión 
atmosférica y la de la izquierda soporta la del gas de la bombona; todo en 
equilibrio estático. 


a) Por definición, la presión manométrica (P) se define como P=P-P, 
donde P es la presión absoluta. La presión absoluta del gas es la misma por 
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todo su volumen, hasta en el punto en donde el gas hace contacto con el 
mercurio. Como el sistema está en equilibrio, la presión absoluta del gas 
sobre el mercurio es la misma que hace el mercurio sobre el gas y a su vez 
es la misma presión del mercurio a la misma altura pero en la rama derecha; 
luego, ñ 

P =P, + Pig8(Mzq - Baer) >P = [Pa + Puig8(hizq - Háer)] -Pa 

P= PHg8(bizq - Báer) = (13.6 x 103 kg / m3) x 10 m/s? x (0.34 - 0.22) 


P =1.632 x 104N /m?=0.1632 x 105 N /m?. 
b) Si P =P-Pa => Pabsotuta del gas = P + Pa= (0.163 + 0.84) x 105 N/ m2 
P=1.003 x 105 N / m2. 


Para comparar la presión del gas (la absoluta) con la atmosférica (para ver 
si hay peligro), se hace como sigue: 


P _1.0032x10N /m? 
= =1.19>P=1.19P, >P=P, +0.19P, 
Pa 0.84x10-N/m2 E de a 





es decir, que la presión de la bombona es 19 centésimas mayor que la 
presión atmosférica (NO HAY PELIGRO). 


c) Si las columnas se igualan (por perforación de la bombona), 


Biz = Baer => Baer = Mizq=0 => Ah=0=>P=Pa; pÍggAh=0 
P =P-P,=P,-P,=0. 


La manométrica vale cero y la absoluta es igual a la atmosférica. El gas 
sale de la bombona hasta que la presión exterior (la atmosférica) iguale a la 
presión interior, por lo cual queda algo de gas dentro de la bombona. 
Cualquier cantidad de gas ocupa el volumen del recipiente que lo contiene; 
por lo tanto el volumen que queda es el mismo que tenía antes. 


€ PROBLEMA 229% - Tercer parcial. Semestre A-85. Sección 01. 
El volumen máximo que se puede sumergir en un bote salvavidas es de 1.5 
m3. El bote tiene 100 o Lg, ¿Cuántas personas de 70 kg pueden acomodarse en 
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Si el volumen máximo que se puede sumergir el bote es de 1.5 mó, entonces el 
volumen máximo de agua desalojado será lo mismo. Ahora bien, como el bote 
tiene que flotar (en este caso límite también) tiene que cumplirse que: 
E= W= Whote + Wpersonas > PaguaB Vo = Mp8 + Mp2 => Mp = Paguas Vo - 
my 

= (10 kg / m3 x 1.5 m3) - 100 kg = 1400 kg. 

mp 


1 persona ----------— 70 kg 
xo ———— 1400kg 
_ 1px1400 kg _ 
q. 173 =20 personas. 


€ PROBLEMA 230 - Segundo Parcial. Semestre B-85, Sección 03, 

Como se sabe, el agua de mar contiene disuelta la substancia inorgánica 

cloruro de sodio (NaCl) mejor conocida como sal común. La concentración 

volumétrica de NaCI del agua de mar común es de 3.0 g por cada 100 cm, 

sin embargo, existe en Asia menor (Medio Oriente) un lago llamado Mar 

Muerto cuyas aguas (bíblicas) tienen una concentración volumétrica diez 

veces mayor que la del mar corriente. Si la densidad de NaCl es de 2.16 g 1 

em? y la del agua 1 g /cm?, calcule: 

(a) la densidad del agua de mar común, 

(b) la densidad del Mar Muerto y, 

(e) ¿cuántas veces flota un cuerpo humano en el Mar Muerto con respecto al 
mar común y corriente, si la densidad del cuerpo humano es de 0.98 g / 

cmd. 

















En el agua de mar común, por cada 100 cm de esa agua hay disueltos 3 g de 
NaCl, en cambio, en el Mar Muerto hay 10 veces más, o sea 30 g de NaCl por 
cada 100 cm! de sus aguas. 


a) De 100 cm3 de agua de mar normal, V' cm3 corresponde a los 3 g de NaCl 
¿disueltos), esto quiere decir, que si se conoce la densidad del NaCl (2.16 g 74 
em3) se puede saber el volumen V' que ocupan los 3 g en los 100 cmd, 
Entonces, 


MNaCI + Myaci ESA 3 
= Pal > y!= = =1,38 cm?. 
NY PrecI 2.16 g/cm? 
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El resto del volumen (100 cm3) lo ocupa el agua dulce, o sea, 
V" = V - V'= (100 - 1.38)cm3 = 98.62 cm, 


Como sabemos qué volumen (98.62 cm3) ocupa el agua dulce, podemos 
saber la masa (en g) que hay en ese volumen, a través de su densidad: 


m, 
Pagua =—pno => Magua = Pagua V" = 1 8 / cm3 x 98.62 cm? =98.62 g 


Por consiguiente, 
Magua = 3 g de NaCl + 98.62 g de H)0 = 101.62 g 


— Mota _ 101.628 _ 1 3 
= jente = = = 1.0162 g / cm?. 
PN= Pagua de mar corriente Viotal 100 cm? £ 








b) Se sigue el mismo procedimiento que el anterior pero, ahora con 30 g de 
NaCl por cada 100 cm? de agua del Mar Muerto. 





— Mnaci »—Myoci_ 308 1388 cm? 
E E 2.16 g/cm' ada 
El resto es de agua dulce: 

V" = (100 - 13.88) cm = 86.12 cm3. 
Masa de agua en volumen: 


Pagas => Magua = Pagua Y" =18/ cm? x 86.12 cm? =86.12 g. 
Mógua = 30 g de NACI + 86.12 g de HO = 116.12 g. 


Mtotar _ 116.128 _ 


=1.1612 g/cm3. 
Viotal — 100 em? A 


PM” Pagua del Mar Muerto — 
c) En condición de flotación: 
E=W > pg V¡= mo 
donde 
Meerpo humano = Mg = P¿Ve y Vi = Vo (Volumen del cuerpo humano 
parcialmente sumergido) 
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iS Ve Po 
PV, = Pp8 Vo > Vo. 
En mar normal: 
V. 0.98 Ñ 
y 2 09643 > 1 - 0.9643 = 0.0357 >> fracción a flote 
le 1.0162 g/cm' 
en mar normal. 
En el Mar Muerto: 


vo __0.98 g/em? 
Ve 1.1612 g/cm? 
en el Mar Muerto. 


0.1561 


107-437 o sea, en el Mar Muerto se flota 4.37 veces más que en el 
mar corriente. 


=0.8439 > 1 - 0.8439 = 0.1561 > fracción a flote 


€ PROBLEMA 231 - Segundo Parcial. Semestre B-85, Libre Escolari- 
dad. 

Se desea que el suero que se le suministra a un paciente entre a las venas con 
una presión hidrostática equivalente a la presión que ejercería una columna 
de mercurio de 50 mm. Calcule la altura por encima del brazo del paciente a 
la cual debe ser colocada la botella que suministra el suero. Densidad del 
suero: 103 kg / cmd, 















En este problema, la presión con que se desea suministrar suero a la vena del 
paciente, viene expresada en milímetros de mercurio (50 mmHg). Es 
indispensable que esta presión sea pasada a pascales (N / m2) para que sea 
utilizado como dato. Hay dos formas de hacer esta conversión: 





1) 760 mmHg 1.013 x 105 N /m? 
$0 mmHg --———— X 
2 
¿Hs 10d OIE, 


2) Si se aplica la ecuación de la hidrostática: 
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P =P, + Pg8hipiz = Pug8hug, Porque P¿ = 0 en este caso. 
P=13.6 x 103 kg/m3 x 9.8 m/s? x 0.05 m=0.066 x 105 N / m2 


El suero entra a la vena del paciente por acción de la presión hidrostática 
del mismo suero y que fue convertida a N / m? anteriormente. Como se 
sabe, la presión hidrostática, además de depender de la densidad del fluido y 
de la gravedad, depende del desnivel (altura) que tenga el fluido con 
respecto, en este caso, al paciente; luego, 


P=P, + psghs 
donde ps = densidad del suero = 10 kg / mí y h, = altura de la botella de 


suero 


o. 5 2 
py= E -QS1ON/ 673 x 103 x 103 x 105 m 
PE 10N/m?x9.8 m/s 


h¿=67.3 cm. 


9 PROBLEMA 232% -Segundo Parcial. Semestre B-85. Libre Escolari- 
dad. 

Un pedazo de metal de 8 x 103 kg / mí tiene un peso de 6 N cuando se 

sumerge completamente en un fluido de 1.4 x 103 kg / m3 de densidad. 

Calcule el volumen del metal. 







Cuando un objeto (en este caso un pedazo de metal de densidad p,=38 x 10 kg 
/ m3) se sumerge totalmente en un fluido (en este caso, un líquido de densidad 
Ps = 1.4 x 10 kg / m3), disminuye aparentemente de peso por acción del 
empuje (hacia arriba) y a este peso se le llama peso aparente (en este caso W, 
= 6 N). La relación del peso aparente con el peso verdadero (W) y el empuje 
(E) es: 


W,=W-E=>E=W-W, > p/gV¿= m8 - W, > p/8V¿= p¿2V¿- Wa 
W, 


a 


PreVo= pe Vo==Wa = 8VePo=P1)= Wa => Vo =p py 


6N 
9.8 m/s? (8.0-1.4)x10* kg/m? 
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O PROBLEMA 2331? - Segundo Parcial. Semestre A-86. Sección 03, 

El plasma sanguíneo, cuya densidad es de 1.03 x 103 kg / m3, fluye desde un 

frasco a través de un tubo hasta una vena del paciente. Cuando el frasco se 

mantiene a 1.5 m por encima del brazo del paciente, 

(a) ¿cuál es la presión.del plasma cuando penetra en la vena?, 

(b) si la presión sanguínea en la vena es 12 mmHg, ¿cuál es la altura mínima 

a la que debe mantenerse el frasco para que el plasma fluya en la vena y, 

(e) supóngase que un astronauta en la Luna necesita una transfusión. ¿A qué 

ñ Í mantener el frasco en este caso? 











Las tres partes de este problema se resuelven aplicando la ecuación 
P =P, + p¡gh con P¿=0, o sea, con P = p, gh, donde p,= densidad del plasma 
sanguíneo = 1.03 x 103 kg / m3, 


a) P=1.03 x103 kg/m x 983 m/s? x 1.5m=15.141 x 103 N /m2 


760 mmHg —-——- 1.013 x 105 N / m2 
x ——— 15.141 x 103 N /m? 
3 2 
y 1906 415141:10 Nine =11359.48x 10? ” 
1.013x10N /m 
P = 113.5 mmHg. 


P 
b) P= h== 
) P=pgh => PE 
760 mmHg 1.013 x 103 N /m? 
12 mmHg ———— X 





_12 mig x1.013x10N /m? 





e 2 
x= 760 E =0.0159x10N /m' 
2 
AUR IÓNI 155 m=0.16m. 
1.03x10%kg/m* x10 m/s 
2 
dl P 0.0159 10 N /mí oca 








h= = 
Pi8Luma 1.03x10%kg/m"x1.60 m/s 
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€ PROBLEMA 2345 - Segundo Parcial. Semestre A-86. Sección 03. 

El rey Hierón hizo que Arquímedes examinara una corona que él había 
ordenado hacer de oro puro. Pesaba 10 kg en el aire y sumergida en agua 
pesaba 9.375 kg. ¿Era de oro puro? Si no lo era y contenía algo de plata, 
¿Cuántos gramos de oro y cuántos de plata tenía? Densidad del oro: 19,21 g / 
cmó y densidad de la plata: 10.25 g / cm3. 











La primera parte de este problema, se puede resolver por dos maneras; una 
forma sencilla y otra, un poco más larga. 
En su forma sencilla se aplica la ecuación 


_ w ve, 10 kg-p 3 3 
Po" WE P1=(1070.625) kg =p "1-0 8/cm =16 g/cm”. 


En otra forma, se aplica la ecuación 


W-W, 
PB 





W,=W-E=>E=W-W, > p¡gV,=W-W, > V,= 


_ (10-9.375) kg-p 


= z =0.625x10?m? 
10 kg/m*x9.8 m/s? 


e 
Mr 10 kg 


3 
== ———=— =16 g/cm”. 
MS 


Po 


Por ambas formas, la densidad de la corona, p¿, es 16 g / cm? < densidad del 
oro (19.21 g / cm3). Conclusión: No era de oro puro. 


En la segunda parte se usa el volumen total de la corona V-, 





M M 


My- 
My =May + Mag => Mag = Mp -Mpy > Vy= Mau ¿(MT May) 





Pau Pag 
M Mr M 1 1 M 
v¡= Can, MI Mas — Mp a Pas Y 
Pau PAg Pag Pau Pag) PAg 
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- M. M. 
Mao | LA PA 1 21 Mp =| Vr Basi, 
PAgPAu Pag Pag ) (Pag Pau) 





May =| 0.625x10m?- 10 kg ; 
10.25x10*kg/m 


19.21x103 kg / mó x10.25x10*kg /m* 
(10.25-19.21) x10*kg /m? 





May = 10.350 x (- 21.975)] kg =7.69125 kg=7691.25 g 


Mag = My - May = (10 - 7.69125) kg =2.30875 kg =2308.15 g, 






O PROBLEMA 235 - Segundo Parcial. Semestre A-86. Sección 03. 

Cuando dos tubos capilares rectos y coaxiales, hechos de vidrio, previamente 
humedecidos se sumergen juntos en agua, el agua desciende hasta una altura 
h en el espacio que queda entre los dos tubos. 
” 











Demuestre que la altura h viene dada por la expresión 






cy 20 cos0 
—palr-n) 





donde a es el coeficiente de tensión superficial, O es el ángulo de contacto, p 
es la densidad del líquido, g es la aceleración de la gravedad y rz y r] son, 
respectivamente, los radios del capilar más grueso y del capilar más delgado. 
¿Por qué hay que humedecer previamente los capilares para que el agua 
suba? 
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Se desea aclarar en este problema, primero, que el tubo capilar más delgado es 
sólido (no hueco) y que por consiguiente dentro de este tubo no sube líquido. El 
tubo más grueso sí es hueco y contiene al más delgado, dejando un espacio 
dentro de él (de espesor r, - r,) por donde sube el agua (ver figura). El agua al 
subir hasta una altura h, entra en equilibrio estático (en reposo); bajo esta 
condición se cumple que la resultante de las componentes verticales de la 
tensión superficial equilibran el peso de esta columna de agua. 
Matemáticamente: 


Foy = Wagua = 21,r,0c050 + 27rr,0c050 
Foy = 2ar,0c088 + 2mer90c0s0 
Wagua = Mg = pgV; 


V= Vil, grueso” Veil. delgado = TERM=Tfh=xh( 17) 


Wagua = PgTh(1 —1]) 


20cos0(n +) _ 20c0s0 
2100080 (r, + 1,) = pgrh( 12) >h= = k 
pl e d pel —r?) pe(r —1) 





> AE NE 
porque 1 —rí =(r; - 12M(r] +12). 


Nota: Las componentes horizontales de las fuerzas de tensión superficial 
se anulan o cancelan mutuamente. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 





O PROBLEMA 236 - Examen de Reparación. Semestre A-85, Sección 01. 
Un cuerpo de forma irregular se encuentra en estado de flotación en un 
líquido en reposo, cuya densidad es de 0.8 g / cm?. Si el cuerpo posee un 
volumen de 1000 cm$ y las tres cuartas partes de éste están sumergidas en 
dicho líquido, 

















halle: 
(a) la densidad del cuerpo y, 
b) su peso. 


0 PROBLEMA 237 - Quinto Quiz, Semestre A-85, Sección 01. 
Un bloque de madera que flota en agua dulce, cuya densidad es de 1 x 103 kg 
/ m8, se hunde un 75%. En aceite también flota, pero ahora lo hace con un 


90% de su volumen sumergido. En estas condiciones calcule: 
(a) la densidad de la madera y, 
b) la densidad del aceite. 





0 PROBLEMA 238 - Examen Final. Semestre A-85, Sección 01, 

Un tubo en forma de "U" está conectado por un extremo a un recipiente que 
contiene gas y el otro extremo está abierto a la atmósfera. Determinar la 
presión del gas en N / m2, si sabemos que el mercurio que se encuentra en el 
tubo alcanza los desniveles señalados. 
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0 PROBLEMA 240 - Examen Final. Semestre B-85, Sección 03. 

Una esfera sólida de 32 g de masa al ser sumergido en alcohol de 8 g / cm? 
de densidad experimenta un empuje de 6.4 x 101 N. Calcule la densidad de 
la esfera. 











0 PROBLEMA 241 - Examen de Reparación. Semestre B-85. Sección 03, 
Un trozo de aluminio de 2 kg pesa 13.72 N sumergido en un líquido 





desconocido. Calcule la densidad de dicho líquido, py =2.7 x 103 kg / m3, 


0 PROBLEMA 242 - Examen Parcial. Sin fecha, 
Un trozo de vidrio se pesa en el aire y se encuentra que su masa es de 0.90 x 
103 g. Después se sumerge en agua y en trementina y se encuentra que sus 
masas aparentes son 0.50 x 103 g y 0.60 kg, respectivamente. Determine: 
(a) la densidad del vidrio, 
(b) la densidad de la trementina. 





0 PROBLEMA 243" - Examen Parcial. Sin fecha. 
Un líquido de densidad 950 kg / m3 circula por un tubo horizontal, el cual 
posee un extremo de 5 cm de radio y el otro de 3 cm de radio. Si en uno de 
los extremos se aplica una fuerza F = 50 N, se tiene que en dicho extremo el 
líquido fluye con V = 1.5 m/ s. Si el líquido sale por el otro extremo con una 
presión P = 12 mmHg, 
Y, 
—=H 


calcule: 


(a) la velocidad promedio con la cual sale el líquido, 

(b) el gasto del líquido en el tubo, 

(c) la resistencia que encuentra y, 

(d) la viscosidad del líquido, suponiendo que el tubo tiene una longitud L = 
0.50 m. 
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€ PROBLEMA 24438 - Se ignora qué examen fue y la fecha. 

Al hacer una transfusión de sangre a un paciente se ha colocado la botella de 
modo que el nivel de la sangre esté 1.3 m por encima de la aguja, la cual 
tiene un diámetro interior de 0.36 mm y una longitud de 3 cm. Si en un 
minuto pasan por la aguja 4.5 cm3 de sangre, determine: 
(a) el coeficiente de viscosidad de la sangre, 

(b) la fuerza de viscosidad, 
























Un cuerpo irregular cuya masa es m = 400 g, pesa 2 N sumergido en 
petróleo y, sumergido en otro fluido cuya densidad es 1.20 x 103 kg / m3, 
pesa 1.7 N. ] 

(a) Calcule la densidad del petróleo y, 


0 PROBLEMA 246" - Tercer Parcial. Sin fecha. 











A un tanque abierto cuya altura superior (con respecto al suelo) es y, = 3 m, 
le entra igual cantidad de agua a la que sale por un agujero circular que se 
halla a 50 cm del suelo. Si dicho agujero tiene un radio R = 10 cm, 





calcule: 
(a) la rapidez con la que sale el agua por el agujero y, 
b) el gasto o cantidad de fluido que pasa por el agujero. 





€ PROBLEMA 247” - Examen Parcial. Sin fecha, 

Un vaso sanguíneo de 10.5 mm de largo tiene un diámetro interno de 6x 107 
3 cm. Si la viscosidad de la sangre es 2 x 103 N / m? x s, y si la variación de 
presión a lo largo del vaso es 0.8 mmHg, determine: 

(a) la rapidez máxima y promedio de la sangre, 

(b) la cantidad de sangre que fluye por dicho vaso en un día y, 

(c) la resistencia que encuentra la sangre en dicha trayectoria. 
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€ PROBLEMA 248” - Examen Parcial. Sin fecha. 
Se tiene un volumen de aceite de densidad 0.72 g / cm? que circula a través 
de un tubo de Venturi, cuya sección transversal principal tiene un diámetro 


de 10-1 m. Si el cuello se reduce a 6 cm y si la diferencia de presión es 8 x 
103 N /m?, ¿cuál es el gasto? : 





€ PROBLEMA 249” - Examen Parcial. Sin fecha. 

Sabiendo que la presión promedio ejercida por el corazón es 100 mm Hg, la 
rapidez promedio de la sangre en la aorta es 0.33 m / s, la densidad de la 
sangre es 1.06 x 103 kg / m3 y el volumen de sangre que sale del corazón es 
aproximadamente 85 cm3, determine la potencia mecánica ejercida por el 
corazón durante un día. 












€ PROBLEMA 250* - Se ignora qué examen fue y la fecha 
Un vaso sanguíneo de radio interno de 10-3 m y un gradiente de presión AP/L 
= 4.5 mm Hg / m. Calcule: 
(a) el gasto a través del gasto sanguíneo, 
(b) la rapidez promedio y máxima con la cual circula la sangre. 
El coeficiente de viscosidad de la sangre es 1 = 2.08 x 103 dina x s / cm?. 





O PROBLEMA 251 - Examen de Reparación (Tipo I). Semestre A-80. 
Sección 02, 

Este problema consta de tres preguntas para que sean contestadas en forma 

clara, precisa y concreta. Así que limítese a responderlas brevemente sin 

entrar en mayores detalles. Aquí, no importa lo mucho que escriba, sino el 
contenido de lo que necesita decir en pocas palabras. 

(a) ¿Por qué cuando se sumerge un cuerpo en un líquido de tal forma que es- 

té en íntimo contacto con el fondo del recipiente, para que no haya líquido 


debajo del cuerpo, no existe fuerza de empuje no obstante que el cuerpo 
desaloja fluido? 

(b) ¿A qué se debe que los buzos no empleen aire en el uso de sus tanques 
para respirar debajo del agua? 

(c) ¿Por qué un líquido sube más en un tubo capilar de diámetro pequeño que 
en uno de diámetro mayor? 
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€ PROBLEMA 252 - Examen de Reparación (Tipo II). Semestre A-80, 

Sección 02. 

Este problema consta de tres preguntas para que sean contestadas en forma 

clara, precisa y concreta. Así que limítese a responderlas brevemente sin 

entrar en mayores detalles. Aquí, no importa lo mucho que escriba, sino el 

contenido de lo que necesita decir en pocas palabras. 

(2) ¿Cómo se puede calcular experimentalmente en una forma sencilla el em- 
puje que se ejerce sobre una piedra sumergida en agua? 

(b) Cuando se sube a una montaña alta, se sufre con frecuencia malestares fi- 
siológicos (mareos, etc) ¿cuál es la causa de esto? 

(c) ¿Cuándo deja de subir un líquido por un tubo capilar, debido al fenómeno 

de la capilaridad? 
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CAPÍTULO VI 
CALORIMETRÍA 


Calor y Temperatura: 


- Diferencia entre Calor y Temperatura. Calor 
Específico y Capacidad Calórica de una Sustancia. 
El Intercambio de Calor y el Principio de 
Conservación de la Energía. 


- El Principio Cero de la Termodinámica. Temperatura 
de Equilibrio. Escalas Termométricas y las relaciones 
entre ellas. Termómetros. 

- El Equivalente Mecánico del Calor (EMC). 


Gases Ideales: 


- Relación entre Presión, Volumen y Temperatura. La 
Constante de los Gases Ideales. Ecuación de Estado. 


- Procesos Isotérmicos, Isobáricos, Isocóricos y 
Adiabáticos. 


- La Temperatura y su relación con la Energía Cinética 
de las Moléculas: Teoría Cinética de los Gases. 


- Equipartición de la Energía. Cálculo de la Rapidez 
con la cual se mueven las Moléculas de un Gas. 


Cambios de Estado: 


- Capacidad Calórica Molar (CCM). Calor Latente de 
Fusión y/o Evaporación. 


- El Calorímetro. Temperatura de Equilibrio de 
Mezclas Sólidas-Gaseosas-Líquidas. 
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€ PROBLEMA 253 - Tercer Parcial. Semestre A-85, Sección 01. 

Se calienta un bloque de cobre de 20 g hasta una temperatura T, luego se 
deposita en un recipiente de aluminio de 50 g el cual contiene 100 g de agua 
a 20 “C. El equilibrio se obtiene a la temperatura de 34%C. Suponga que no 
hay pérdida de energía calórica al exterior. Calcule el valor de T. 

NOTA: CG = 0.00933 cal / g”C; ca, = 0.213 cal / goC 















El bloque de cobre al introducirse en el recipiente de aluminio con agua, 
intercambia calor con el aluminio y con el agua hasta que se alcanza la 
temperatura de equilibrio (t, = 34 %C) para las tres sustancias. Si el agua 
estaba a 20%C, el recipiente de aluminio también, pues estos dos tenían que 
estar inicialmente en equilibrio. Ahora ellos van a 34%C lo que significa que sus 
temperaturas (20%C para los dos) aumentaron, es decir, ganaron calor del 
bloque de cobre que inicialmente tenía que estar más caliente; o sea, T > 34%C. 
Entonces: 


Q(cedido del cobre) = Q(absorbido por el agua) + Q(absorbido por el 
aluminio) 


ScuMEylT - 12) = CaguaMagualt'e - 12) + Capmalte - 10) 


_ CaguaMagua (te — te) +Camar(te—t'e)+CouMonte 








T 
CCuMCu 
«y 1 eal/g*Cx 107 g(34-20)"C+0.213 cal/g*Cx50 g(34-20)?C 
E 0.0923 cal/gCx20 g 
0.0923 cal/g2Cx 349C 
0.0923 cal/gCx20 g 
q 04 10? +149.14+62.76) cal _ e miErG. 


1,846 cal/*C 


O PROBLEMA 254 - Tercer Parcial. Semestre A-85, Sección 01. 
Se forma una burbuja de 1 cm de radio en el fondo de un pozo a 10 m de 
profundidad en donde la temperatura es de 7%C. La burbuja asciende a la 


superficie en donde la temperatura es de 27"C. ¿Cuál es el radio de la 
burbuja en el instante en que hace contacto con la superficie? (Py Y 10% Pa). 





281 


La Física en Problemas de la Vida 


La burbuja, constituida evindentemente por algún gas o mezcla de gases (aire, 
por ejemplo), al encontrarse a una cierta profundidad h y como tal (o sea, en 
equilibrio con un cierto radio constante) soporta una presión exterior igual a la 
presión del líquido a esa profundidad. Esta presión exterior es igual a su vez a 
la presión del gas; así, las dos se equilibran y la burbuja existe como tal. Al 
ascender a la superficie, la presión exterior va disminuyendo y por lo tanto 
también la presión interior de la burbuja, variando por consiguiente su volumen 
y con ello su radio. Además, para que la temperatura de la burbuja sea la 
misma que la del líquido del pozo a cualquier profundidad (h o en la 
superficie), se tiene que suponer la condición de equilibrio térmico entre la 
burbuja y el líquido. 

Bajo el planteamiento anterior se tiene: 


T, =273+7%C=280 "K 


v,= La =£n01 cm)? =4.18x 10m? 
P,=P.+Pp, 


P, = 105 pascales + (103 kg / m3 x 10m/s? x 10m)=2 x 105 N/ m2. 

Los datos anteriores son para cuando la burbuja está a una profundidad h = 10 
m. 

T¡ =273 +27 "C=300 "K 

P, =P, = 105 pascales 


4 
v,= 3" , 
aquí r, es el nuevo radio (incógnita) de la burbuja en la superficie. 


Aplicando la ecuación de estado a la burbuja, se puede encontrar el nuevo 
radio 1». 


PV _ PV 


-AVB_4 34 3(PB PD 
CA E SE 


[PE 2 | /2x10 pascal 300Kk a (2 f15 
D=nN =10"m| 3 xn |=10m| + 
Sl PT 10 pascal 280K 7 
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»=10%mx1.28=1.28 cm. 

La presión disminuye y la temperatura aumenta hacia la superficie; por 
lo tanto, el volumen de la burbuja aumenta y por supuesto el radio 
también. 


€ PROBLEMA 255 - Segundo Parcial. Semestre B-85. Libre Escolari- 

dad. 

a) Las moléculas de un gas tienen una .rapidez promedio de 400 m / s. La 
masa molecular del gas es de 30. Calcule la energía promedio de cada 
molécula. 4=1.67 x 1027 kg. 

b) ¿Qué origina la presión que ejercen los gases sobre las paredes de los 

recipientes que los contienen? 










a) La energía cinética promedio de cada molécula viene dada por la expresión: 


1 
K=>3 Menoléo Y > 
donde V = rapidez promedio de las moléculas del gas (en este caso v 
= 400 m/ s). La masa de cada molécula (Mpojéc) Vale 301, pero Lp = 
1.67 x 1027 kg ... m=30 x 1.67 x 1027 kg. Entonces, 


K=H30x1.61x 1027 kg (400 m/s)? =400.8x102Bkg xm? /s? 


K=4x102J. 


b) La presión que ejercen los gases sobre las paredes del recipiente que los 
contiene, es una manifestación macroscópica de los choques que las 
moléculas de los mismos hacen contra esas paredes. 


€ PROBLEMA 256 - Segundo Parcial. Semestre B-85. Libre Escolari- 
dad. 

Una persona produce un promedio de 30 g de sudor por hora el cual se 

evapora en la piel. Si toda la energía que necesita el sudor la extrajese de la 

piel, calcule la energía calórica que perdería el organismo en un día. 

(Lvsudor = 580 cal / g) 
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La sustancia objeto de atención es un líquido corporal llamado sudor. El calor 
de vaporización de este líquido indica que para evaporarse 1 g de sudor hace 
falta 580 cal (Lysudor = 580 cal / g). Como son 30 g por cada hora y 
suponiendo que todo el calor lo toma de la piel corporal (no toma del medio 
ambiente), se tiene que: 


Q = Mgudor X Lysudor» donde este último factor es el calor de vaporización. 
Dividiendo por At (lapso de evaporización cualquiera) = 24 h / día, 
At' = lapso de una hora. 


Q m, E 
Ar Lador Pero, "SU =308/h 


Q= su 





de E sudor X At=30 g/hx580 cal/gx24 h /día 


Q = 417600 cal / día = 417.6 kcal / día. 


0 PROBLEMA 257 - Segundo Parcial. Semestre B-85. Libre Escolari- 
dad. 

Al verter agua en un calorímetro de aluminio de 200 g y calor específico = 

0.22 cal / g"C, su tempestura disuimpe en 2 Cd aa A 2 

2C. Calcule la masa del a i Í 







La disminución de temperatura (At = - 2 C) corresponde al aluminio, por lo 
tanto, el aluminio cede calor. El 'aumento de temperatura (At = 2 *C) 
corresponde al agua; por lo tanto; el agua absorbe calor. Entre los dos se 
cumple que: 


Qabs = - Qcea; abs = agua, ced= Al 
Qagua = Magua Ce agualte - 11) A Qu == maCo prlte - 17) 


a — MajCoprÁtas 
MaguaCe,aguaAtagua = - MAC Ajóta] > Magua = ai 


_ 200 8x0.22 cal/g9Cx(-2 *C) 


Magua == Tcal/g9Cx2 *C 


=44 g. 
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€ PROBLEMA 258 - Examen Final. Semestre B-85. Sección 03, 
Cuando se quema un litro de gasolina de alto octanaje se liberan 
aproximadamente 107 cal. Si el 10% de esta energía se emplea en elevar la 
temperatura de una piscina de 50 m de largo, 10 de ancho y 1 de 
. Halle el incremento de temperatura del agua de la piscina. El 

agua es 1 cal / g”C y su densidad es 107 kg / m3, 














Como lo señala este problema, la masa del agua contenida en la piscina, 
absorbe energía en forma de calor debido a la combustión de la gasolina de alto 
octanaje. Por tal razón, el agua se calienta y eleva su temperatura pero, sólo el 
10% de la energía liberada en la combustión contribuye a este calentamiento. 

Si el 100% es 1 x 107 cal, el 10% es 0.1 x 107 cal = 101 x 107 cal = 106 
cal. En otras palabras, el total es diez mil millones de calorías; el 10% que es la 
E parte será un millón. Entonces el calor (Q) absorbido por el agua es Q 
= 108 cal. 

Matemáticamente, el calor absorbido viene dado por la expresión: 


Q=mC¿(t5-1)) =mC4At 
donde At es el incremento de temperatura; luego, 


Q 
mC¿* 


e 





M= 
La masa del agua de la piscina se puede conocer a través de su volumen 
(volumen de la piscina si está totalmente llena de agua) y de su densidad, o sea, 
m pS 0 
p=y>m=pV => A= GE 
e 10 cal 
10 kg/m x50 mx10 mx1 mx10*cal/g*K 





At= hx 102 *C =0.2 x102*%C =0.002 *C. 


285 


La Física en Problemas de la Vida 


0 PROBLEMA 259 - Examen Final. Semestre B-85. Sección 03, 

Un recipiente contiene 8.31 litros de oxígeno a 279C y 10% Pa. A este gas y 

a presión constante se le suministra energía calórica hasta llevarlo a una 

temperatura de 127"C. Calcule: 

(a) el número de moles del gas, 

(b) el volumen final del gas, 

(c) la masa del gas y, 

(d) La energía calórica suministrada al gas (suponga que el recipiente no 
absorbe energía calórica) E 

o es de 16p. 


















La masa atómica del oxíg 





R=38.31J/molK 
Cp = 0.22 cal / gC 
Cy =0.16 cal / gC 


El estado inicial del gas (oxígeno: P.A. = 16 H) se caracteriza por tener los 
siguientes parámetros iniciales: 

V,=8.31 lit 

t,= 27 "C +273 “K = 300 “K 

P¿=105Pa= 105 N /m? 


Mediante un proceso isobárico (a presión constante), la temperatura del gas se 
lleva a un valor de 127 “C por suministro de energía calórica (o térmica). 
Entonces, el estado final del gas se caracteriza por tener los siguientes 
parámetros: 

V¡=? 

tf= 127 *C + 273 “K = 400 *K 

P¿=105Pa= 105N /m?. 


a) El número de moles se calcula por medio de la ec. de estado (aplicada al 
estado inicial): 


Po Vo 10N /m?+8.31 lit 


Wo RRA Tm PR) 300 Nm/mal 








300 N xm/mol 3 
n= 0.33 moles. 


a LON /m? +(10 cm? x10m? /cmó) 1 





Poo _PoVE Vo E 
TL Tr "TT 
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b) SiP¿V,=ÓRT, A P¿V¿=nRT¿> 


Calorimetría 


yy, 200%K 


Mi == 7 Vo =300k 


x8.31 lit =11.08 lit. 
M Lia 
c) Se sabe que n = yg (ver Apéndice 1, parte a) > M=n xPM 
M=0.33 moles x 16 g / mol = 5.33 g. 


d) El calor absorbido por el gas se calcula por intermedio de: 
Q = MC¿At = MC ftp - to) =5.33 g x 0.22 cal / g”C x (127 -27) *C 
Q=1.173 cal /9C x 100 *C = 117.304 cal. 


€ PROBLEMA 260 - Examen de Reparación. Semestre B-85. Sección 03. 
(a) Calcular la rapidez con que se mueven las moléculas del gas argón cuan- 








3KgT _ [3x1.38x10%J/%Kk x273%K 
e 


3 
a) 5>mV"=>5KgT>V= 
2 2.» 40x1.66x 1027 


donde Kg es la constante de Boltzmann. 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


O PROBLEMA 261 - Examen Final, Semestre A-85, 
Se le ha extraído aire a un tubo de vidrio de 103 cm3. Al final de esta 
operación la presión y la temperatura del aire en el interior del tubo es de 107 
3 mmHg y 137%C, respectivamente. Calcule: 


(a) el número de moles de aire que aún quedan dentro del tubo y, 
b) el número de moléculas de aire 





0 PROBLEMA 262 - Examen de Reparación, Semestre A-85, Sección 01, 
El bloque de la figura, partiendo del reposo, cae 1 m. Al caer, el bloque hace 
subir el émbolo del cilindro cerrado, comprimiendo el aire, La masa del aire 
en el cilindro es de 200 g e inicialmente está a 30 “C y, su presión es de 105 
Pa. Si el proceso es adiabático y la Pajre = 1.16 x 103 g/cm3: 


¡SS 


(a) Calcule el incremento de temperatura del aire si todo el trabajo que hace 
el bloque es transferido al aire. 
b) Calcule el número de moléculas presentes en el aire, 





O PROBLEMA 263 - Examen de Reparación. Semestre B-85, Sección 03, 
Un bloque de plomo de 0.5 kg a 1000 *C se coloca dentro de un calorímetro 


| que contiene 5 kg de agua a 20”C. Despreciando la capacidad calorífica del 
calorímetro calcule la temperatura final del sistema, 
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O PROBLEMA 264 - Se ignora examen y fecha. 
Un recipiente de aluminio cuya masa es de 0.4 kg contiene 0.6 kg de agua a 
la temperatura de 20 *C, Si se deposita en el agua 0.2 kg de hielo seco, cuya 
temperatura es -10 *C, determine: 


(a) la temperatura final del sistema, suponiendo que no hay pérdida de ener- 
gía con el medio ambiente y, 
b) la cantidad de calor del sistema aluminio-ag; 





0 PROBLEMA 265 - Examen Parcial. Sin fecha, 
Se coloca 50 x 103 kg de hielo seco cuya temperatura es de - 18 “C en un 
calorímetro de plata cuya masa es 90 x 1073 kg, el cual contiene 150 x 103 
kg de glicerina. Luego de cierto tiempo se observa que la temperatura de 
equilibrio del sistema es de 44 %C. Determine: 
(a) la temperatura inicial del calorímetro-glicerina, 
(b) la cantidad de calor liberada por el calorimetro-glicerina y, 
(c) el equivalente en glicerina del calorímetro. 
NOTA: 
Cg = 0.600 cal / geC 
Ch = 0.500 cal / geC 


Cp = 0.056 cal / gC 





O PROBLEMA 266 - Examen Parcial. Sin fecha. 
Un vaso de cobre cuya masa es 50 x 103 kg, contiene 90 x 103 kg de agua 
a una temperatura de 15 *C. Se calienta un trozo de metal de masa 80 g y 
calor específico es 0.042 cal / g”C. Determine: 
(a) la temperatura inicial del trozo de metal y, 
(b) el equivalente en agua del vaso de cobre. 
NOTA: El trozo de metal se calienta a una temperatura mayor que la del 


agua. 
C¿= 0.093 cal / geC 
Ca = 1 cal / goC 

Cin = 0.042 cal / gC 
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€ PROBLEMA 267 - Examen de Reparación. Sin fecha. 

Un recipiente de aluminio cuyo peso es 4 x 103 dinas, contiene 0.6 x 103 g 
de agua a la temperatura de 20 *C. Al depositar en dicho recipiente cierta 
cantidad de hielo seco a una temperatura de - 10 *C, se obtiene una tempera- 
tura final del sistema de 16.2 *C. 

(a) ¿Qué cantidad de hielo seco se depositó? 

(b) ¿Qué cantidad de calor cedió el sistema aluminio-agua? 

Ca¡ = 0.093 cal / gC 

Cag= 1 cal / geC 
Ch = 0.5 cal / geC 
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PARTE A 


Cantidad de sustancia (el mol) 


Si M=masa (en g) de la muestra. 
m= masa (en g) de una partícula. * 
N = número de partículas de la muestra 





entonces, M=Nxm (Al-D) 
de donde N=Mfg) / m(g/partícula), . (41-2) 
N(partículas) 


La masa de las partículas fundamentales son las siguientes: 
masa del electrón: m¿-, = 9.1083 x 102 g 

masa del protón =myp+, = 1.67239 x 102% g 

masa del neutrón = m0) = 1.67470 x 102% g. 


a) Sustancia: Hidrógeno. 
Masa de un átomo de hidrógeno: 
mp =Me-, + Mg) = 9.1083 x 102 g + 1.67239 x 102% g 
mp = 0.00091083 x 1024 g + 1.67239 x 10-24 g =1.67330 x 102 g 
mpg =1.660531 x 102% g Amp =0.01276 x 102 g 


¿Cuántos gramos de hidrógeno hay en? 

SiM=1g >N=1 g/1.66053 x 1024 g / átomo = 6.02 x 10% átomos 
SiM=2g=>N=2g8/1.66053 x 102 g / átomo = 12.04 x 1023 átomos 
SiM=3g > N= 18.06 x 102 átomos 





b) Sustancia: Helio. 
Masa de un átomo de helio: 
migo = Ze, + 2?) + 240) = Alto») + Mg) + M0) 
mie = 2(0.00091083 + 1.67239 + 1.67470 )x 10% g 
Mie = 2 X 3.34800 x 1024 g=6.69600 x 102% g 
mp = 6.64212 x 10% g Ampye = 0.05388 x 102% g 


¿Cuántos gramos de helio hay en? 
SiM=1g >N=1g/6.64212 x 102 g / átomo = 1.505 x 1023 átomos 
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SiM=2g=>N=3.010 x 1023 átomos 
Si M=4 g > N=6.02 x 102 átomos 
SiM=5g >N=7.525 x 102 átomos 





c) Sustancia: Carbono. 
Masa de un átomo de carbono: 
MG = Óm(e-) + Ómp+) + 6myo) = Ólma +m0)] 
m6 =6(0. do910s$' +1 ST) +1 “51850 A 
mg =6 x 3.34800 x 102 g=20.08800 x 1024 g 
mM =19.92637 x 10 g Am¿= 0.1el63 x 102 g 





¿Cuántos gramos de carbono hay en? 

SiM=1g=>N=1g/19.92637 x 102 g / átomo 
N=0.05018 x 102 átomos 

Si M=6 g > N=1.80648 x 1023 átomos 

SiM=12 g > N=6.02 x 10% átomos 


d) Sustancia: Oxígeno. 
Masa de un átomo de oxígeno: 
Mo = Eme”, + 8meg+) + 8mo,o) = 8[mpo>, + mg; Pd 
my = 8(0.00091083 + 1.67239+ 1 po )x 107 
mo =8 x 3.34800 x 102 g=26.784 x 102 g 
my =26.5674 x 10 g Amgy= 0.2166 x 102 g 


¿Cuántos gramos de carbono hay en? 
SiM=1g=>N=1g/26.5674 x 102 g / átomo 
N = 0.3764 x 102 átomos 
SiM=108 => N=3.764 x 1023 átomos 
SiM=16 g > N=6.02 x 102 átomos 


Se puede observar que: 


Para el hidrógeno, siM=1g, N=6.02 x 1023 átomos 
Para el helio, siM=4g, N= 6.02 x 1023 átomos 
Para el carbono, siM=12g, N=6.02 x 1023 átomos 
Para el oxígeno, siM=1l6g,  N=6.02 x 102 átomos 


N,= 6.02 x 1023 átomos o moléculas (Número de Avogadro) 
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DEFINICIÓN": 1 mol es la cantidad de cualquier sustancia o materia 
contenida en 6.02 x 102% partículas de las cuales está 
constituida dicha sustancia o materia. En otras palabras, 1 
mol equivale a N, partículas. 


Por lo anterior, se concluye que: 

En 1 mol de hidrógeno hay 1 g-masa de hidrógeno 
En 1 mol de helio hay 1 g-masa de helio 

En 1 mol de carbono hay 1 g-masa de carbono 
En 1 mol de oxígeno hay 1 g-masa de oxígeno 


DEFINICIÓN: Si se define una nueva unidad de masa para los átomos y 
moléculas como aquella masa igual a la masa de un átomo de 
hidrógeno (o la doceava parte de la masa de un átomo de 
carbono doce), se tiene que: - 
Una unidad de masa atómica: | 1 
=1/12m(5C1?) =mqy, 





660531 x 102 g 


En virtud de la definición anterior, se deduce que: 
m5) =1 x (1.660531 x 1024 g)=1u 

1) = 6.64212 x 10% g=4 x (1.660531 x 10% g)=4u 
mc) = 19.92637 x 10% g=12 x (1.660531 x 10 g) =12u 
mo) = 26.56740 x 1024 g=16 x (1.660531 x 102% g)=16u 


Los valores anteriores corresponden al llamado PESO ATÓMICO (o 
molecular) de la sustancia el cual se expresa en u. Hay que destacar como un 
hecho importante que el peso atómico (o molecular) expresado en u de 
cualquier sustancia es, como se puede inferir, numéricamente igual a la masa 
en g de esa sustancia contenida en un mol. Por lo tanto, el peso atómico (o 
molecular) se puede interpretar también como la masa en g que hay en un mol. 


Luego, si  PM= Ñmasa (en g) en un mol 
m= masa (en g) de una partícula 
N, = número de Avogadro, 


_PM 


entonces,  N,¿= en (A1-3) 
__ PM(g/mol) 
de donde mM=R partícula/mol) (ALA) 
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m(g / partícula) 


Sustituyendo (A1-4) en (A1-1) se obtiene: 


PM 
M= (5 , (A1-5) 


o 


De (A1-5) se puede decir que la masa (en g) de la muestra es directamente 
proporcional al número de partículas que constituyen esa muestra y el factor de 
proporcionalidad (PM / N) es, por (A1-3), la masa de una de esas partículas. * 

A partir de (A1-5) se encuentra que: 


N= (rar) vo- (A1-6) 


De (A1-6) se concluye que el número de partículas contenidas en la muestra, es 
múltiplo o sub-múltiplo de N,. En consecuencia y conforme a la definición de 
mol, el término (M / PM) representa el número de moles presente en la 
muestra. En otras palabras, de (A1-6) 


_N_ Mg] 
= 2=N 7 PM[g/mol]' (AL) 
En (A1-7) el cociente (N / N¿) expresa el número de particulas contenidas en la 
muestra en unidades (o "paquetes”) de N,, o sea, en moles. 


Luego, si n= número de moles 


N=nxN, (A1-8) 
o M=n(PM). (A1-9) 
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Estadística descriptiva en la suma de respuestas sobre 
problemas del concepto de mol y cantidades relacionadas 


Materia: Física 1 (Ciencias de la Salud: Farmacia y Bioanálisis) ULA-Mérida 
Examen: ler. Parcial (Dos tipos) 

Semestre: A-80 

Fecha: 24/03/80 

Sección: 02 

Problema No. 1 (Originales) 

Gráfico: Distribución de respuestas 1. 

Prof. Marcos A. Peñaloza M. 

Total de alumnos examinados: 95. 


TIPO 1 (50 estudiantes) 
50 
40 





30 
20 
10 


0 
A B € D 


TIPO Il (45 estudiantes) 


50 
40 
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Materia: Física I (Ciencias de la Salud: Farmacia y Bioanálisis) ULA-Mérida 
Examen: ler. Parcial (Dos tipos) 

Semestre: B-80 

Fecha: 20/10/80 

Sección: 02 

Problema No. 1 (Originales) 

Gráfico: Distribución de respuestas IL. 

Prof. Marcos A. Peñaloza M. 

Total de alumnos examinados: 49. 


TIPO 1 (25 estudiantes) 

25 Mi Completa 
M Mitad 
DNada 


A B c D 


TIPO U (24 estudiantes) 
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Materia: Física 1 (Ciencias de la Salud: Farmacia y Bioanálisis) ULA-Mérida 
Examen: ler. Parcial 

Semestre: A-81 

Fecha: 28/11/81 

Sección: 02 

Problema No. 1 (Originales) 

Gráfico: Distribución de respuestas III. 

Prof. Marcos A. Peñaloza M. 

Total de alumnos examinados: 47. 


TIPO 1 (23 estudiantes) 


18 
16 
14 
12 
10 

8 





6 
4 
2 
0 
A B € D 
TIPO II (24 estudiantes) 


25 
20 
15 


10 
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Materia: Física I (Ciencias de la Salud: Farmacia y Bioanálisis) ULA-Mérida 
Examen: ler. Parcial 

Semestre: B-81 

Fecha: 28/11/81 

Sección: 02 

Problema No. 1 (Adaptado del PSSC, Ira. ed., 1960. Cap: 8, probl. 13, pág. 
186) 

Gráfico: Distribución de respuestas IV. 

Prof. Marcos A. Peñaloza M. 

Total de alumnos examinados: 70. 


70 
60 
50 
40 





30 
20 
10 

0 
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Materia: Física I (Ciencias de la Salud: Farmacia y Bioanálisis) ULA-Mérida 
Examen: ler. Parcial 
Semestre: A-82 
Fecha: 03/07/82 
Sección: 02 
Problema No. 1 (Adaptado del PSSC, Ira. ed., 1960. Cap. 8, probl. 19, pág. 
186) 
Gráfico: Distribución de respuestas V. 
Prof. Marcos A. Peñaloza M. 
Total de alumnos examinados: 45. 
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APENDICE 2 


PARTE A 


Factor de Escala 


a) Tengamos un cuadrado de área A y lado C: 





A=C? (42-1) 


Ahora formamos un cuadrado más grande con cuatro de estos cuadrados, de 
área A! y de lado C': 





Se puede ver que A'=C2 
pero, C'=2C, por lo tanto 

A'=4C2 (42-2) 
Para hallar la relación entre A y A", dividimos (A2-2) entre (A2-1): 


A 
aa. (42.3) 


Podemos también escribir (A2-3) así: 


A'=22A 
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co 2C 
pero ==> (4244) 
entonces 
2 
[€ 
A -(£) A 
Se designa e 





E- 
A'=PA>SD = 5 

donde L se llama factor de escala. 

b) Ahora tengamos un cubo de arista C y volumen V 


Volumen = V 
Cc 
v=C3 (42-5) 


Formamos ahora un cubo de arista C' y volumen V' con cuatro de estos cubos: 


Volumen = V' 


v=0C5 
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pero C'=2C, por lo tanto 
v'=8C3 (42-6) 
Hallamos la relación entre V y V' dividiendo (A2-6) entre (A2-5): 


vea? 
y ¿2 V=0. (42-7) 
Podemos también escribir (A2-7) así: 

v=23vy 


Hacemos la misma designación (A2-4), por lo tanto 


C 
Es 


Designamos, como en el caso del cuadrado, 
" 3VY 
V=LV=>D => 

donde L es el factor de escala. 


c) Supongamos ahora dos esferas: 
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Esfera a 
Esfera b 
1,7 16 
16 
== 

donde L es el factor de escala. 
Área de la esfera a : Ay =4m12 (2-8) 
Área de la esfera b : A¿ = Art (42-9) 


Obtenemos la relación entre A, y A; dividiendo (A2-8) entre (42-9): 


2 2 
| 2 >A,=1'A, 
a 


A, Amr? 1 
Sección transversal máxima de la esfera a: S¿= ar (42-10) 
Sección transversal máxima de la esfera b: S¿ = re (42-11) 


Obtenemos la relación entre S, y Sy dividiendo (A2-10) entre (42-11): 


2 2 
Sa _ Ha (2) 2 2 
a -|-4 | =1>S, =US, 
S me Ib ii 


Volumen de la esfera a: V, = e (42-12) 
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Volumen de la esfera b: V; = Ea 


(42-13) 
Obtenemos la relación entre V, y V, dividiendo (A2-12) entre (A2-13): 


3 3 
v, _ rr, (2) 3 

¿22% [4 | -13>y, =P v, 
Vo 121% Ub it 
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PARTE B 


Análisis dimensional de los seres vivos 
Concepto de escala 


Caso de la hormiga: 

H = hormiga, H, = hormiga n“. 1 (gigante), H, = hormiga n*. 2 
(normal), L, = longitud de la hormiga'n”. 1, L, = longitud de la hormiga 
no. 2. 

Factor de escala: L= Ya. 
: L 


Peso de un cuerpo: W = mg, donde m = masa del cuerpo y g = 
aceleración de la gravedad. 


Densidad del cuerpo: D = y> m=DV 

El peso de un animal depende de su volumen; luego, 
W =DVg = (Dg)V =jV dondej= Dg 

Peso de H,: Wyy, = ¡Vp,; Peso de H): W, = Vu, 


Wa, 35, Mp 
Wa, JYVn VH 








=> Wa, = -Wa, 
Peso que puede levantar H;: wy, =RSpy,; 
Peso que puede levantar Hz: wy, =RSyy, 5 


wa, _ RS, Su, 
wa, RSm Sm 





Pp =p 
=> wp, =É wn, 
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F = Fuerza relativa de un animal que se define como la razón del peso 
que el animal puede levantar al propio peso del animal: 


Wa, ma, L 








2 
wa _Lwp, _1(Wm,)_ La, 
Wa, “LM 
Ad 
Ea, Tx, 
La "fuerza relativa" no es una fuerza en el sentido físico sino más bien, es 


un número que indica las veces que un animal puede levantar su propio peso. 
Esto se puede ver por la definición anterior de la cual se tiene que: 


SS WH, = 
En, = Wa, > wn, = Ex Wa, 


Una denominación más apropiada para el factor F es "factor de fortaleza". 


Se nota, por lo anteriormente expuesto, que: 


1.- WH, > Wn, 


2.- Fa, > En, 


¿Cuál de las dos es la más fuerte? Hay que aclarar que se entiende por 
"más fuerte": > 

a) H, es más fuerte porque levanta un peso mayor que H). 

b) H, es más fuerte porque levanta más veces su peso que H;. 


La hormiga H, es más fuerte que la H) porque por su cuenta, levanta un 
peso mayor que la H); sin embargo, la H, puede levantar más veces su 
propio peso el cual es menor que el peso de la H;. 


*El factor de fortaleza (o fuerza relativa) de una hormiga es de 


aproximadamente tres, es decir, F¡y = 3. El factor de fortaleza de un hombre 
(h) es de aproximadamente 1/2, es decir F, = 0.5. 
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El hombre es más fuerte que la hormiga porque el peso que levanta es la 
mitad de su propio peso el cual a su vez es ¡MUCHO MAYOR! que el peso 
de una hormiga; no obstante, la hormiga humildemente levanta tres veces su 
peso, el cual es ¡MUCHO MENOR! que el peso de un hombre. Por eso, 
cuando se dice que la-hormiga es más fuerte que el hombre porque levanta 
tres veces el peso de su cuerpo, es una falacia. La hormiga lo que tiene es un 
factor de fortaleza mayor que el del hombre. 


*Para comparar realmente el factor de fortaleza entre una hormiga y un 
hombre, hay que considerar o una hormiga del tamaño de un hombre o un 
hombre del tamaño de una hormiga: 


ler. Caso: 

Altura de un hombre = 1.80 m = 180 cm = longitud de una hormiga gigante 
(H) =L; = 180 cm. 

Longitud de una hormiga normal (H)) = L, = 1.2 cm 


Factor de escala L = > 








1 1 1 1 
Ea, 15 130 =39> Ya, =30 Wa, 


El peso que puede levantar una hormiga del tamaño de un hombre es 
¡LA CINCUENTAVA PARTE DE SU PROPIO PESO! lo cual quiere 
decir que ¡NO PODRÍA NI MOVER SUS PATAS PARA 
CAMINAR! Es por ello que no se encuentran hormigas de ese tamaño 
ni mucho menos más grandes. Biológicamente, sería un monstruo que 
no tendría libertad de movimiento y fácilmente perece por un posible 
depredador más pequeño pero ágil o por condiciones climáticas 
adversas que tendría que superar para vivir. En verano por ejemplo, 
¿cómo haría para llegar hasta una fuente o manantial de agua para 
beber y no morir de sed?, ¿cómo haría para buscar alimento para 
sobrevivir y no morir de hambre, si no camina? y ¿para defenderse? 


2do. Caso: 

Longítud de una hormiga normal (H)) = L, = 1.2 cm = altura de un 
hombre del tamaño de una hormiga normal = h,= 1.2 cm 

Altura de un hombre normal (h,) = L; = 180 cm. 
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Factor de escala = -p- E =150 

1 1 Sx10" 1 
Fi ==Fy, = x0.5= = >, = YA 
AT 150 15x10 3x10? "9 300 % 
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